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Luisa Hucke P. 
Técnica y Civilización 
Durante el último milenio, la civiliza­
ción occidental en su material básico 
y en sus formas culturales, ha sido pro­
fundamente modificada por el desarro­
llo de la máquina. ¡, Cómo sucedió este 
progreso� & Cuáles han sido sus medios 
y sus métodos? ¡, Qué valores inespera­
dos ha engendrado? Estas cuestiones son 
las que Lewis 1�Iunford trata de solu­
cionar· en su obra '' Técnica y Civiliza­
ción''. 
Este período 8. menudo ha sido lla- · 
mado "La Edad de la Máquina". 
Los historiadores tradicionalistas ha­
cen datar la gran transformación de 1 
industria moderna desde la invención 
de Sa.ntiago Watt-de la máquina a va-
por y algunos textos convencionales la 
hacen datar desde · 1a aplicación · de la 
máquina automútic:;t al hilado y al te­
jido ... 
Pero antes de que los cambios que 
acompañaron a la revolución industrial 
tuvieran lugar, la máquina venía desa­
rrollándose desde hacía siete siglos en 
la Europa Occidental. Junto con este 
desarrollo de las técnicas hubo también 
un cambio de opiniones, de sentimien­
tos, era necesaria. una nueva orienta­
ción de lo deseos, costumbres e ideas. 
Regimentación y racionalización no 
eran fenómenos nuevos en la Historia, 
lo nuevo es el hecho de que estas fun­
ciones hayan sido pro�rectadas e incor-
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paradas en nuestra existen�ia en forma 
organizada. Todos ,los :instrumentos de 
la. tecnología moderna: el reloj, la im­
prenta, el .molino, la aguja magnética, 
el telar, ·el torno, la pólvora, el p11pel, 
aún las Matemáticas, la Química y la 
J\{ecánica, existían mucho antes que en 
la Europa Occidental, en otras cultu-. 
ras, como la china, la árabe, la griega. 
En ellas se había dado el primer paso 
hacia la máquina ; pero quedó para la. 
Europa Occidental el llevar las ciencias 
físicas y artes exactas a un punto que 
no habían alca.rizado las otras culturas y 
encauzar el modo de vida a la marcha 
de la máquina. 
Técnica y civilización han sido el re­
sultado de aptitudes y esfuerzos huma­
nos deliberados o inconscientes, a menu­
do irracionales, cuando aparentemente 
eran más objetivos y científicos . La 
máquina es el espíritu· humano que ha­
ce demandas y guarda p�omésas; es un 
producto del ingenio· humano, de allí 
que el comprenderla sea también u.n me­
dio para comprender - la sociedad, para 
comprendernos nosotros m.ismos. El 
mundo de las técnicas no está aislado ni 
encerrado en sí mismo ; . lo orgánico ha 
llegado a ser visible dentro de él, y en 
alg·unos de nuestros instrumentos me-
eánicos más ·earaicterísticos han despe,r-· 
tado el interés I por los los ,procesos or­
gánicos que en ellos tomim parte, así , 
por . ejemplo, el teléfono, el fonógrafo 
y el biógrafo, despertaron el interés 
por la anatomía y fisiología de la voz, 
el oído y la vista humana respectiva-· 
mente. 
Durante el último siglo la máquina 
automática o semi-automática ha venido 
a ocupar un importante lugar en la ru.: 
tina diaria . 
¡, Qué es una máquina� Aparte de las 
simples máquinas de mecanismo clási-· 
co como el plano in�linado, la materia 
_permanece confusa. La definición por 
excelencia es la de Reulaux, que ha lle­
gado a ser clásica: ."Una máquina . es 
una combinación de. cuerpos resistentes, 
mediante los cuales las fuerzas mecáni­
cas de la naturaleza pueden ser obliga­
das a hacer un trabajo, acompañadas 
de ciertos movimientos determinados''. 
Esta definición debe su importancia só­
lo a que su autor fué el primer m·orfo-· 
logista de maquinarias, porque deja 
fuera la gran clase de, máquinas ope­
radas ,por la mano del hombre. 
Las máquinas· se han desenvuelto co­
mo un complejo de agentes no orgit,ni­
cos para convertir energía, para efectuar 
el trabajo, para desarrollar las capaci­
dades mecánicas del cuerpo humano, pa­
ra reducir a un orden mensurable y re­
gular los procesos de vida. Lo automá­
tico es el último paso en un proceso que 
comienza con el uso de una u otra parte 
del cuerpo humano· como herramienta. · 
¡, Qué diferencias hay entre una má­
quina y una herramienta� En primer 
,lugar, la herramienta obedece a la ma­
nipula.ción, la máquina a la acción au­
tomática; la máquina se caracteriza por 
la especialización de la función, mien­
tras qt�e la herramienta indica flexibi­
lidad ; una máquina diseñada permite 
sólo una operación, mientras que la he­
rramienta puede desempeñar varias ope­
raciones diferentes. Tomemos por ejem­
plo una máquina de coser y un éuchi­
llo. La primera sólo sirve para. coser 
géneros de un· grueso determinados y 
en condiciones determinadas, mientras 
que un cuchillo · puede servir para cor­
tar, cavar, atornillar y para una serie 
de operaciones que sería largo enume-
rar. • 
La máquina automática es especiali­
zada para una clase de adaptación, en­
vuelve la noción de una fuerza externa 
de poder, con una más o menos compli­
cada ínter-relación de partes y una li­
mitada clase de actividade·s. 
Entre la herramienta y la máquina 
�ay otra clase de objetos: la máquina 
herramienta, que ha existido desde los 
tiempos neolíticos, como el torno y el 
taladro . En ellas tenemos. la exactitud 
de la máquina unida a la práctica del 
trabajo humano . 
Durante las primeras épocas históricas 
encontramos algunas de las más efecti­
vas adaptaciones, no la invención de la 
máquina, sino la igual admirable inven­
ción de los utensilios. El canasto y las 
ollas �stán en un principio, después las 
tinajas de color y los hornos de ladrillo, 
y en una tercera etapa los estanques, 
acueductos, caminos y canstrucciones. El 
período moderno finalmente nos ha dado 
poderes utilitarios como los rieles para 
transportes, la línea de transmisión eléc­
trica, cu:'-as :funciones encuéntranse a 
través de un poder maquinario. La cur­
tiembre, la fabricación de cerveza, 1a 
destilación, la tintorería', han sido tai 1 
importantes en el desarrollo de la téc­
nica como la cerrajería y el hilado. Pe­
ro la m,ayoría de estos procesos perma­
necen en su estado tradicional hasta la 
mitad del siglo IX, y es sólo desde en­
tonces que han sido influenciadas en ui:t 
larg(! proceso por la misma clase de 
fuerzas científicas e intereses humanos 
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que irán desenvolviendo el poder mo� 
derno de la máquina. 
¿ Dónde tomó . forma la primera má� 
quina� Nació de la rutina del mon.aste­
rio, del .hábito de orden que llegó a ser 
una segunda natui·aleza en él. Fué en los 
monasterios de Occidente donde el de­
seo de orden fué manifestado a causa de 
la disciplina de hierro de los reglamen­
tos. E,l Papa Benedicto había agrega­
do un séptimo período a las devociones 
del día, y el Papa Sabino, en el siglo 
.vn, había decretado que las campanas 
del monasterio fueran tocadas siete. ve­
ces en las 24 horas. Lo que trajo consi­
go la necesidad de tener alg(m instru­
mento en que basarse para la repeti­
ción regular de los períodos, y fué así, 
como el monje Gilberto, más tarde Pa­
pa Silvestre II, inventó un reloj mecá­
nico, probablemente un ireloj de agua. 
Con él vinieron a la existencia los cam­
panarios, y si hasta el siglo XIV, los 
relojes no .habían tenido una esfera y 
manecillas, que trasladaran el movi­
miento del tiempo a un movimiento a. 
través del espacio, de todas man ras to­
caban ·1as horas. 
· Los obstáculos que se presentaron pa­
ra estos relojes primitivos, tales como
las nubes que podían paralizar la esfe­
ra de sol, el hielo que podía detener el
reloj de agua en una noche inverna1,
no se mantuvieron durante mucho tiem­
po. El instrumento se extendió fuera
de los 1\Ionasterios, y el toque regular de
las. campanas regularizó la vida de los
trabajadores. y mercaderes. Las cam­
panas de la torre del reloj definieron la
existencia urbana. Es el reloj, y no la
maquinaria a vapor la llave de la
edad de la industria moderna. El reloj
ha sido la máquina delantera de la téc­
nica moderna, y en cada período ha te­
nido la primacía, y seryido de modelo a 
muchas otras clases de máquinas. Por 
otra parte, es una pieza de poder ma­
quinario, cuyo producto son mmutos y 
segundos. Antes de su invención, en 
todas partes, el año, y aún los días 
�ran de desigual duración. El tiempo 
era medido no por el calendario, sir,o 
por ,los suce.sos que lo ocupaban. 
Hacia 1345 la división de las horas en 
60 minutos y éstos en 60 segundos, lle­
gó � ser común. A principios del siglo 
XVI, un joven mecánico de Nuremberg, 
Peter Henlein, se supone haya creado 
relojes rodantes en un pedaz? de hie­
rro; y a fines de siglo el pequeño reloj 
doméstico, :fué introducido en Inglate­
rra y Holanda; y sucedió lo mismo que 
sucedería siglos más tarde con el auto 
y el aeroplano, las clases ricas fueron las 
primeras en popularizarlos, en parte por 
su precio elevado como, porque ellas 
fueron las primeras en darse cuenta de 
lo verídico de aquella frase '' el tiem­
po es oro''. 
Muchas civilizaciones florecieron en 
medio de un olvido total del tiempo. 
Los hindúes. fueron tan indiferentes al 
tiempo, que a menudo p·erdieron la cro­
nología auténtica de los años; y aún, en 
la misma Rusia Soviética, sólo ayer en 
medio de su industrializalCión, la socie­
dad_ introdujo en su existencia los relo­
jes y empezó a propagar los beneficios 
de la puntualidad. 
El efecto del reloj mecánico fué enor­
me: presidió el día desde la hora de le­
vantarse a la hora de acostarse. El 
tiempo llegó a ser el nuevo medio de 
existencia . Aún las mismas funciones 
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orgánicas fueron reguladas por él; an­
tes, se comía cuando se tenía hambre, 
se dormía cuando se tenía sueño, ahora 
esto se hizo a sus horas, cuando lo mar-
caba el reloj . • 
Espacio, distancia y movimiento 
Durante la Edad Media, las relacio­
nes ,espaciales tendieron a ser organiza­
das como símbolos y valores. El espacio 
fué dividido arbitrariamente para re­
presentar las siete virtudes, o los 12 
apóstoles, o los 10 Mandamientos de la 
Trinidad. Sin estas constantes referen­
cias simbólicas a las fábulas y mitos de 
la cristiandad, el espacio racional me­
dioeval se habría hundido. Aún los he­
chos más racionales no estuvieron libres 
del simbolismo. Roger Bacon, después 
de describir las siete envolturas del ojo,. 
agrega que por medio de ellas Dios quie­
re expresar en nuestro cuerpo una ima­
gen de los 7 dones del ()spíritu. En este 
mundo simbólico de espacio y tiempo, 
cada cosa fué un misterio o un milagro. 
Entre los siglos XIV y XVI, en el Oc­
cidente de Europa, tuvo lugar en la con­
cepción del espacio un cambio revolu­
cionario. En el nuevo cuadro del mun­
do, medida no significó importancia hu­
mana o divina, sino distancia. Los cuer­
pos no existieron separadamente como 
magnitudes absolutas, sino que fueron 
coordinados con otros cuerpos dentro 
del mismo orden de visión y en escala . 
De esta época data el descubrimiento de 
las leyes de la perspectiva, lo que trajo 
vigor al cuadro y distancia dentro del 
medio . 
Bn los cuadros antiguos la Yista "ª
de una parte a otra tomando pedazos 
simbólicos de gusto fantástico. En los 
nuevos cuadros, la vista sigue las lí­
neas de la perspectiva visual a Jo largo 
de ca1les, construcciones y pavimentos. 
Ahora todos los acontecimientos tuvie­
ron lugar en este nuevo ideal de espa­
cio y de tiempo. Lo que los pintores al­
c:mzaron en su aplicación de la perspec­
tiva, fué establecido en el mismo siglo 
por los cartógrafos en sus mapas. El 
mapa de Hereford en 1314 da la idea 
de haber sido confeccionado por un ni­
ño, es prácticamente inservible para la 
navegación. Ya el de Andrea Banco en 
' 1436, concebido en líneas racionales, pre­
senta sus progresos tanto en concepción 
como en exactitud práctica. Mediante 
las líneas invisibles de la latitud y la 
longitud los cartógrafos allanaron el ca­
mino a exploradores posteriores como 
Colón, que podían ir a.· lo desconocido, 
hacia un punto arbitrario y volver 
aproximadamente al punto de partida. 
La realidad fué r iempo y Espacio, Na­
turaleza y Hombre. La conquista del 
tiempo y del espacio ha comenzado .. Sin 
embargo es interesante hacer notar, que 
los conceptos de aceleractón, que son 
parte de nuestra diaria experiencia me­
cánica no fueron formulados hasta el 
siglo XVII. 
Las manifestaciones de esta conquista 
son muchas. En las artes militares: la 
ballesta, la balística, los cañones y más 
tarde' los fusiles. Leonardo concibió el 
aeroplano y construyó uno. Fueron mu­
chos los hombres que intentaron volar, 
y la mayoría de elfos encontraron la 
muerte en su intento. Desde el siglo XV 
el deseo de conquista.r el aire ] legó a ser 
un_a preocupáción corriente. 
Esta nueva actitud hacia el tie1r.ipo �r 
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el espacio ha sido lo que Max Weber lla- · 
ma "el ro man ti cismo de los números", 
que tiene además otro aspecto impor­
tante para el desenvolvimiento de· los 
hábitos científicos del pensamiento. Es 
el desarrollo del capitalismo, el paso de 
una economía de cambio y de valor lo­
cal a una economía monetaria con un . . 
crédito de estructura internacional· y 
una rderencia constante a los símbolos 
abstractos de riqueza: oro, .pólizas_, bi­
lletes de cambio, eventualmente puros 
números. El desarrollo del capitalismo 
trajo nuevos hábitos y nuevos cálculos 
en la vida de la gente de ciudades, de 
,los burgueses. Su símbolo es, como di­
ce Sombart, "el. libro de cuentas". La 
eco;10mía de ]a adquisición que hasta, 
entonces había sido practicada por ra­
ras y fabulosas creaturas, como Midas 
y-'Üreso, llegó a ser la moda del düt. 
Para la moneda cada cosa, sea de va­
lor o nó, es conv,ertible en oro, cada co­
sa llega a ser comprable o vendible. La 
circula.ción es la gran retorta social den­
tro de la cual cada cosa en arrojada y 
recogida como moneda cristalizada. El 
dinero es un nivelador radical, que bo­
rra toda diferencia cualitativa, toda dis­
tinción. 
La economía monetaria, promovió ma­
yor tráfico, mayor riqueza en tierras, 
riqueza humanizada como casas, pintu­
ras, esculturas, libros. Además el dine­
ro podía. ser trasportado de un punto a 
otro mediante una sin1ple operación al­
gebraica, Maese Kepler en 1595 dijo: 
'' Así como el oído está hecho para per­
cibir los sonidos, y el ojo para percibir 
los color�s, así la mente del hombre ha 
sido f,ormada para comprender no to­
das .Ja.s clases de cosas, sino las ca:riti-
dades''. El hombre percibe más cla­
ramente cualquier cosa, cuando tiene 
cantidades como origen_. 
& Cómo preparó el capitalismo el ca­
mino a la técnica moderna 1 Desde un 
comienzo las máquinas y fábricas de pro­
ducción, cbmo J>Or ejemplo las grand�s 
fábricas de fusiles y armamentos, de­
mandaron capitales muy superiores a 
los pequeños avances necesarios · para 
proveer el viejo estilo de trabaj2vdores 
manuales con herramientas. Mientras 
que el régimen feudal a menudo mono­
polizaba ,los recursos naturales que fue­
ran encontrados ,en la tierra, y retenía 
un interés en los compuestos de vidrios,· 
De la fábula a la realidad 
Con la transformación dé , .tiempo y 
espacío, hubo un cambio ,en la dirección 
de· los intereses desde el mundo divino· 
al mundo natural. AJ.rededor del siglo 
XII el mundo sobrenatural en que los 
europeos habían vivido envueltos como 
en una nube, comienza a. Levantarse. El 
sueño -en que la cristiandad estab?,, su­
miaa, 1leno de santos,· dioses, demonios, 
ángelés y seres sobrenaturales compene­
tró la vida de su cultura, como las fan­
tasías· de la noche dominan la mente del 
que duerme; pero el mundo de la natu­
raileza va a interrumpir este sueño me­
dioeval de infierno, paraíso y eternidad, 
minas .de ca.rbón y trabajos en hierro, ,es como un ruido que va a modificar o 
los tiempos modernos dieron su explo- hacer �mposible un nuevo sueño. El int·e­
rés por la naturaleza se va a ensanchar tación a clases mercantiles. 
Aunque capitalismo y técnica deben 
ser 'distinguidos en cada jornada, siem-
.. pre uno condiciona al otro, que a su vez 
reacciona sobre él. El capitalismo uti­
lizó la máquina no para. el bienestar so­
cial, sino para acrecentar las ganancias 
privadas. Con la máquina los más úti­
les oficios manuales, fueron profm1da­
mente quebrantados, así tenemos qu� la 
introducción de · la Imprenta en .París 
fué retardada como 20 años por ]a amar­
ga oposición de escribas y copistas. Los 
instrumentos mecánicos fueron usados 
para el engrandecimiento de las clases 
dominantes indiferentes a los intereses 
humanos . La máquina ha sufrido por 
los pecados del capitalismo que a menu­
do se ha acreditado mediante las bonda­
des de ella. 
firmemente. En la Edad Media no se 
t,iene noción de 16 que ahora se llama 
, Ci,encia. La idea que el hombre se 'for-
maba acerca de una cosa, era para él 
siempre más real· que la cosa misma. 
La tarea. para el estudiante de la natu-
raleza era discernir la verdad eterna con 
que Dios expr,esaba toda cosa. Los he-
chos naturales fueron insignificantes 
comparados con el o:i;den divino; el mun­
do visible fué una promesa y un sím­
bolo de ese mundo eterno de cuyas glo­
rias y condenas daba muestras antici-
padas. 
Fué necesario disciplinar. la imagina­
ción y aguzar la visión para separar la 
naturaleza de su envoltura mística .  En 
el siglo. XIII ·ya los pupilos de Alberto 
Magno fueron guiados a e_'plorar el 
mundo que los, circundaba y no faltó 
más de algún sabio que lamentara ' 1 que 
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esos estudiantes desearan estudiar la 
conformación del mundo, la naturaleza 
de los animales, la vio�encia del viento . 
y la vida de las hierbas y raíces''. 
Dante y Petrarca ya no miraron las 
montañas como obstáculos terroríficos y 
pensaron en ellas y aún las treparon. 
Más tarde Leonardo expiorando las o­
linas de Toscana, descubrió fósiles e hi­
zo interpretaciones correctas de los pro­
cesos de Geología. Los Herbarios y Tra­
tados de Historia Natural de los siglos 
XV y XVI, aunque todavía mezclaban 
las fábulas y las conjeturas con la rea­
lidad, fueron pasos resueltos hacia el co­
nocimiento de la naturaleza. Los gran­
des pintores también siguieron estas 
· huellas y la misma Capilla Sixtina fué
una lección de Anatomía.
El descubrimiento de la Naturaleza
como un todo, fué la parte más impor­
tante de ésta erl\ de Descubrimientos,
que comenzó para el mundo occidental
con las Cruzadas, los Viajes de Marco
Polo y las aventuras de los portugue­
ses hacia el Sur. La Natura] eza existió
para ser explorada, invadida, conquis­
tada y finalmente comprendida.
El obstáculo animista 
La gran dificultad que entorpeció el 
c.imino de los adelantos técnicos, fué la 
persistencía de los antiguos hábitos d2} 
pensamiento animista. Tanto un obje­
to animado, como inanimado, un árbol, 
un buque o una creatura viviente eran 
mirados ·como lugar residente del espí­
ritu. Tenemos por -ejemplo, que un tra­
b�jador egipcio cuando hacía la pata de 
una silla o una mesa, la representaba 
imitando una pata de toro o buey o 
cualquier otro animal, deseando con 
ello reproducir el organismo y dotarla 
de la función correspondiente, en este 
caso sostener el cuerpp del mueble. 
· Sin duda, alguna, los primeros inven­
tos tuvieron su origen en los f.enóme­
nos naturales. Así, la noción de rueda, 
vino originalmente de la observación de 
que un tronco de árbol, podía ser tras­
portado mucho más fácilmente, hacién­
dolo rodar por el suelo, que llevándolo 
en peso. Seguramente el uso de las alas 
sugirió las velas de los buques ; el nido 
de las avispas, el papel. El cuerpo mis­
mo ·es una clase de microcosmos: los 
brazos son palancas; los pulmones, ·fue­
lles; los ojos, lentes; el corazón, es bom­
ba ; el puño, martillo ; los nervios son 
un sistema telegráfico, en conexión con 
una estación central, pero, los instru­
mentos mecánicos fueron primero in­
ventados, antes de que las funciones psi­
cológicas fueran descritas correctamen­
te. 
El avance original de las técnicas mo­
dern_as llegó a ser posible sólo cuando 
un sistema mecánico pudo ser aislado 
del tejido ele sus relaciones. El primer 
aeroplano se hizo tratando ele reprodu­
cir el movimiento de· las alas de los pá­
jaros. El pian de un buque a motor 
ideado por Branca, a. comienzos del si­
glo XVII, mostraba la raldcra en forma 
de la cabeza y torso <le un hombre . Es 
curioso _que el movimiento circular, que 
es uno de los atributos más útileR y fre­
cuentes ele la máquina sea uno ele los 
menos observados en la natm·aleza. 
El t1�iunfo específico de la imagina­
ción técnica se reduce a la habilidad de 
disociar la luz de la combustión de la 
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madera y del aceite y crear la lámpara 
eléctrica. 
Durante miles de años el animismo 
detuvo la técnica en su desarrollo, por­
que no había poqido concebir a la na­
turaleza sino a través del movimiento 
humano. El animismo fué estructura­
do por el sentido de la omnipotencia de 
un espíritu único, refinado, por la ex­
tensión de sus derechos, sin ninguna 
semejanza con las capacidades simple­
mente humanas. 
Entre la fantasía y el exacto conoci­
miento, hay una estación intermedia: 
· es la magia, que fué el camino que lle­
vó a la técnica. Lo mágico envuelve un
drama y una acción : si se desea mata.r
a un enemigo por la magia,. se debe al
menos modelar una figura de cera y cla­
varle alfileres. En el naciente capitalis­
mo la necesidad de oro promovió una
gran investigación a fin de transfor­
mar meta:les, operación que fué acom­
pañada por emllrollos mágicos.
La magirv fué señalada por dos cua­
lidades iio científicas: por secretos y
mistificaciones, y por cierta impaciencia
por los resultados. Los transmutadores
del siglo XVI no vacilaron en ocultal'
oro en una bola de minerales, con ,el ob­
jeto de que sus experimentos tuvieran
éxito. En todas partes la escoria del
fraude y del charlatanismo mezclado con
los granos ocasionales del conocimiento
científico, que ·esa magia utilizalla o
producía. Pero aparece algo más im­
portante que el oro en estr.s investiga­
ciones de alquimia: la retorta, el hor­
no y el alambique, aparatos para los ex­
perimentos reales y para la ci,encia real.
La magia volvió a los hombres al
mundo externo, les sugestionó la nece-
sidad de manipulación, les ayudó a crear 
las herramientas, y aguzó la observación 
de los resultados. Como los juegos de 
los niños anticipan la vida cruda del 
adulto, así la Magia anticipó la Ciencia 
Moderna y la Tecnología. 
.Al grado de temor y quebrantamien­
to que prevalecM en la sociedad medioe­
val, el hombre tendió a buscar un abso­
luto. El hombre ideal de este nuevo 
orden fué Robinson Crusoe. Sirvió de 
modelo a los sabios discursos sobre el 
hombre económico. Crusoe fué lo más 
representativo, porque combina la aven­
tura con la qecesidad de invención. Las 
invenciones tomaron el lugar de las imá­
genes y del ritual; ,los experimentos si­
guieron a la contemplación, las demos- , 
traciones tomaron el lugar de la lógi­
ca ·deductiva. La Ciencia debía englo­
bar la verdad contemporánea, mejor que 
el más refinado escolastic,ismo. El tos­
co buque a maquinariá o la máquina hi­
ladora fueron más eficientes que la rui­
dosa regulación del gremio; la primera 
yarda de género hilado por la máquina, 
el primer- plano de fundición, el primer 
puente de hierro tuvieron muchísimo 
más interés que la joyería confecciona­
da por un Cellini o las telas de un Rey­
nolds. En resumen: una máquina viva 
valía más que un organismo muerto, y 
el organismo de la _cultura medioeval es­
taba muerto. Ya los hombres no creye­
ron por más ti•empo en espíritus bue­
nos, ni en sí.Jfides ni musas. El mito 
murió. El mecanismo llegó a ser la nue­
va religión y dió al mundo un nuevo 
Mesías: '' la Máquina''. 
La preparación técnica tuvo lugar en­
tre los siglos X y XVIII . Si el descu­
brimiento vino aparentemente primero 
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como sucede con la utilización del fue­
go, el uso del hierro meteórico, el empleo 
de filos cortantes como cascajos, la in·­
vención propia le siguió : '' edad de la 
invención'' es otro nombre dado a '' la 
edad del hombre". La naturaleza es 
constantemente modificada por las téc­
nicas. 
Perfil de las técnicas 
El cálculo del desarrollo de las téc­
nicas ,es semejante al esquema de la sec­
ción de un valle completo, con 1µonta­
ña y valle. En éste esquema encontra­
mos hacia el tope de la montaña, las 
canteras y las minas. Casi ·�esde el al­
ba de la Historia, el hombre ha tra­
bajado en esta odupación. Es el proto­
tipo de toda la actividad económica: 
es el estadio de la búsqueda y· de la 
r·ecolección directq, de las bayas, hon­
gos, piedras y cortezas. El uso de los 
metales es iel elemento principal que vie­
ne desde el siglo X A . de C . 
En la selva que se extiende desde la 
cima de las m<?ntañas hasta ,el mar, el 
hombre se dedicó a la caza que ,es posi­
ble haya sido la más antigua operación 
técnica deliberada de la H umanidatl, 
porque armas y herramientas eran recí­
procas: la simple cabeza del martillo 
era al mismo tiempo proyectil, el cu-· 
chillo mata 1a caza y la corta; el ha­
cha puede cortar un árbol o matar al 
enemigo. Además, como en la persecu­
ción no permanece ,en la selva el caza-
• dor, de este modo invade otras áreas;
tal vez e� el desenvolvimiento de la gue­
rra ha sido ésta una causa rutinaria.
Más allá del val1e se extiende el bosque,
dominio del leñador. El hacha del le-
ñador es .la primera herramienta de la 
humanidad. Su ocupación es aparente­
mente la forma original de la maqui­
naria moderna. De él vino el instrumen­
to más importante de precisión en la 
trasmisión del movimiento y transfor­
mación de materiales: el torno. 
Las planicies pastosas o las llanuras 
son ocupadas por rebaños de cabras, ove­
jas o vacas. Allí nació el hilado. Los hi­
los y los cordeles fueron originariamen­
te usados só1o en casos de emergencia, 
como para afirmar la cabeza de un ha­
cha al mango. El tejido y el hil&do de 
las fábricas como géneros, tiendas de 
campaña, frazaqas o �lfombras ·son el 
trabajo primero de .Jos pastores, y vi­
nieroi1 con la domesticación de los ani­
males en el período neolítico. Algunas 
de las más tempranas formas de huso 
y telar tuvieron_ existencia entre las 
gentes primitivas. En .las r,egiones más 
estériles, los campesinos tom3:ron pose­
sión permanente .de la tierra y la cul­
tivaron. Las herramientas y máquinas 
del hac·endado, fueron relativamente po­
cas. Sus capacidades inv,entivas fueron 
gastadas la mayor parte sobre las· plan­
tas . mismas, en su seliección, crianza y
perfección. Sus herram�entas permane-
. cen fuerr ... del cambio fundamental en la 
mayor parte de la historia : la azada, ej_ 
piquete, el arado, la zapa y la guada­
ña. Pero sus utensilios y ventajas son 
niuchas : el- foso de irriga.ción, l�s bode­
gas, las despensas, las cisternas; las 
fuentes y la casa habitación ocupada por 
todo el año. Las necesidades de defensa 
lo hicieron unirse a otros campesinos y 
de este modo creció la aldea y la ciudad .• 
Finalmente al lado del Océano vive el 
pescador, verdadero cazador del agua. 
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El primer pescador que construyó una 
exclusa, posiblemente inventó el arte de 
tejer: la red y el canasto, hechos de las 
cañas de las costas del alrededor, y .el 
bot�, fueron productos dir,ectos. 
El orden y seguridad de una civili­
zaci�n agrícola y' pastoril fué el progre­
so crítico que vino con el período neo­
lítico. Con esta estabilidad crecieron no 
simplemente la casa y la c01µunidad per-. 
· manente, sino un cooperativismo econó­
mico y la vida social .. Dentro de las
asambleas de los lugares que se levanta­
ban más y más frecuentemente, el mer­
cado creció. Junto con el intercam­
bio de.los productos, hl}bo un intercam­
bio de artes tecnológicas y de conoci­
mientos. El resultado fué un rápido eil­
riquecimiento y una increíble compli­
cación de la cultura misma y de la he­
rencia técnica .
Eventualmente estas civiliza0iones
campesinas sucumbier-on a fuerzas an­
ti-vitales, que fueron por un lado el
tráfico y por el otro las tácticas rapaces
de los cazadores y pastores nóma:des.
En el alba de las técnicas modernas,
en el N. de Europa vemos que la gue­
rra se hizo cada día más mecanizada.
En las ciudades crecientes· desde el
siglo XI han llegado a ser especializa­
dos y apare0en ya diferenciados los ofi­
cios de aserrador, carpintero, tornero y
carretero. Las primeras ocupaciones
extractivas fueron la extracción de pie­
_ dras de una cantera, y la minería. Sin
piedras ni metales de bordes cortantes
de contextura resistente, nunca habrían
lleg�do a tener una labor efectiva las
11rmas ni las herramientas.
La primera herramienta -eficiente pa­
rece haber sido . una piedra atada a la
mano, como un martillo. El cascajo co­
mún en ·el N. de Europa, ha sido tal 
vez el que más importancia ha tenido 
en el desarrollo de las herramientas. 
Con ayuda de otras piedras, o ha­
chas hechas con el cuerno de reno, el 
· minero pudo dar filo a las p_iedras y
adaptarlas a sus necesidades. Durante
una gran parte de la vida primitiva, el
grado de perfeccionami�mto de las he­
rramientas de piedra, fué una de las
principales muestras del adelanto de la
civilización, que alcanzó su más alto
punto en ,la gran cultura de piedra con
su capacidad de esfuerzo industrial coo­
perativo, demostrado en el trasporte de
grandes piedras, para sus templos y ob­
servatorios astronómicos. En este perío­
do además, el uso de la arcilla en la al­
farería, hizo posible la conservación de
los -líquidos.
La '' Edad de los Metales'' ha reci­
bido su nombre por el uso del oro, ám­
bar y jade, que fueron cogidos por su
rareza y sus cualidades mágicas. El oro
no se oxida, es blando, dúctil y malea-.
ble, y puede ser trabajado sin necesidad
del fueg'o.
Hasta el siglo XV, en minería ha ha­
bido tal vez más progresos que en nin­
guna otra arte. La ocupación en mine­
ría fué una de las más bajas en la es­
'ca:la humana. En estados civilizados na­
die ha trabajado ,en minería hasta tiem­
pos relativamente modernos, salvo cuan­
do se trata de prisioneros de guerra,
esclavos o criminales. La minería no
fué mirada como un arte humano, fué
una forma de castigo, castigo que com­
binó el_ terror del calabozo, con la exa­
oorbación física de las galeras. Se pue­
de decir, que la labor libre en minería
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no entró sino hacia fines de la Edad tes en los minerales, y los minerales 
Media. {nismos · son a veces inaccesibles, duro� y 
Examinaremos la ocupación, tal co- · difíciles de traer a la superficie. La ex­
mo existió a través de una gran parte · tracción de los metales requier,e altas 
de la Historia. temperaturas por períodos considerables. 
Exceptuando la superficie misma de Aún' después de extraídos hay metales 
la mina, el arte se prosiguió en las en- difíciles de trabajar. El hierro que es 
trañas de ,la tierra. �a oscuri.dad fué ,el más útil es el más difícil de traba­
rota por la tímida llama de. una lám- jar. 
para o de una vela; fuego que; hasta Cuando en el siglo XIV el poderío de 
cuando en el siglo XIX Davy inventó las máquinas vino en gran escala fué 
la lámpara de seguridad, podía ser &pa- en las artes metalúrgicas y militares, 
gado al más leve soplo, y del que la más donde- tal vez tuvieron mayores aplica­
simple chispa, podía ocasionar explo- ciones. La mina es el primer comple­
siones. El agua filtrada a través de las mento inorgánico creado en la. vida del 
grietas, hacía intransitable los pasi- hombre. Dentro de la roca subterránea 
llos, y este pasaje fÚé dificultoso hasta no hay vida ni siquiera bacterios ni pro­
que las herramientas modernas fueron tozoos, excepto los que pueden filtrarse 
inventadas. Desde' los tiempos más re-· por el agua del suelo o ser introducidos 
motos los niños y las mujeres fueron em- por el hombre. En ,la mina no hay ár­
pleados ,en el arrastre de carros a tra- boles, ni bestias ni nubes. Lo que el 
vés de los ,pasiLlos. minero ve son sólo materiales, y las som-
Como las herramientas primitivas no bras proyectadas por las candelas, que 
bastasen para quebrar los minerales, fué son sólo contorsiones de su brazo, som­
necesario hacer grandes fuegos para ca- bras de recelo. Los días han sido aboli­
lentar agua, en la que se remojaban las dos de su existencia: para él todo es una 
. piedras para hacerlas más quebradizas. noche contínua; debe trabajar .con luz 
Frecuentemente ocurría que las galerías artificial, aunque en el ext�rior el sol 
caían sobre los mineros por falta de so- esté brillando, y a menudo con venti­
portes resistentes. Entre las más duras lación artificial también. · En los estre­
y brutales ocupaciones de la humanidad, chos pasajes subterráneos no hay abso­
la antigua forma de minería es só- lutamente :nada que distraiga al mine­
lo comparable con las trincheras de ro, ni graciosas campesinas, ni hermo­
guerra modernas. En aquellos días sos juegos de luz sobre una cascada, na­
la mortalidad ,entre los mineros por ac- da, todo es obscuridad, y, cavar y ca­
cidentes, fué cm�.tro veces más alta que var. Hay un pasaje de Bacon que dice: 
en ninguna otra ocupación hasta el si- "Si es verdad, lo que Demócrito dijo, 
glo XIX. que la verdad de la Naturaleza yace es-
Si el uso de metales vino en uná fe- con di da en las minas y . cavernas pro­
cha relativamente tardía en las técnicas, fundas, y si fuera sabia verdad lo que 
la razón ·no está lejos. Los meta1es acps- los alquimistas han inculcado, que Vul­
tumbradamente existen como componen- cano es una segunda naturaleza, sería 
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bueno dividir naturalmente la Filoso­
fía en : Filosofía de la Mina y Filosofía 
de la, superficie, y hacer dos ocupacio­
nes de los filósofos : que a1gunos fueran 
campesinos, y otros herreros, que algu­
nos cavaran, y otros martillaran y refi­
naran". Los detractores dei trabajo de 
las minas arguyen que los campos son 
desvastados por. las operaciones mine­
ras, los bosques son talados p_orque se ne­
cesita madera para los envigados, má­
quinas y como combústible para derre­
tir los metales. Al ser cortados los bos­
ques y arboledas, los pájaros son exter­
minados. Además, el agua usada para 
laya� los minerales, envenena los pozos 
. y torrentes destruyendo los peces o ale­
jándolos y 'los habitantes de \las regio­
nes desvastadas se ven imposibilitados 
para la lucha por la vi�a. y deben ale­
jarse . Todavía hay otro aspecto de es­
ta destrucción y desorganización . Los 
mineros que viven en el interior de la 
tierra sin otra diversión que el martillo 
y la aza.da, al salir a tierra, les ocurre 
lo mismo que a los soldados llegados de 
las trincheras: están ansiosos de diver­
tirse, de a�lí que se. vayan inmediata­
mente a la taberna . Su heroísmo es ge­
nuino; pero la brutaliza.ción es inevita­
ble. 
En la mitología' europea septentrional, 
la mina es el dominio de, los .gnomos, 
diestros hombrecitos, que s8!ben usar el 
fuelle y la fragua, el yunque y el mar-
. . . . tillo. En ellos hay algo de inhuma-
no, tienden a s,er vengativos y burlo­
nes. ti Podríamos atrilmir a esta carac­
terización, el temor y el respeto de las 
gentes neolíticas hacia todos aquellos 
que habían 'dominado ei arte de traba­
jar· los ·metales� Tal vez. En las otras 
mitologías también encontramos este 
sentimiento. En Grecia, mientras que 
Prometeo, que robó el fuego sagrado es 
un héroe; Efaistos, el herrero negro 
cojo, es burla de los otros dioses. Las 
regiones mineras en general son la imá­
gen del retraso, el aislamiento, animo­
sidades y peleas . Desde las modernas 
minas· de Minessota a las viejas minas de 
plata de la Grecia, el barbarism:o colo­
rea todo el cuadro . 
Minería y capitalismo moderno 
La minería, más estrechamente que 
ninguna otra industria, fué atada con 
el primer desenvolvimiento del capit:1-
lismo moderno. Cuando en el siglo XIV 
en Germanía, la minerfa fué ejercida 
p9r hombres libres, el trabajo mine­
ro fué una simple asociación en una ac­
ción básica . Los mineros mismos fuer'on 
hombres ,en quiebra, que habían conoci­
do mejores días. No hay duda que con 
la aplica,ción de la libre labor hubo .un 
rápido avance de la técnica en las mi­
nas germánicas . 
La mayor profundidad y extensión 
de .las minas, la mejor ventilación, las 
máquinas de sondaje y extra,eción de mi­
nerales y la aplicación del poder del 
agua a hornos y fuelles, hizo necesario 
un mayor capital que el poseído origi­
nalmente por los trabajadores. Esto hi­
zo que se admitieran nuevos asociados 
que además de su trabajo contribuían 
con· dinero. Este desarrollo capitalis- · 
ta fué estimulado por especulaciones con 
acciones mineras, que tuvieron lugar en 
la temprana época del siglo XV. _t.ios 
terratenientes loca1es y l�s mercaderes 
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de las ciudades cercanas, pronto siguie­
ron este nuevo juego. 
Ya en el siglo XV encontramos que la 
industria minera mostraba muchos pro­
gresos en organización industrial: las 
8 horas diarias, la exiswncia <le gre­
mios en varias industrias, intercambios 
sociales, ayudas de caridad. También 
mostraba como resultado de la presión 
del capitalismo las futuras carr..cterís­
ticas de la industria del siglo XIX en 
. todo .iel mundo: la división de clases, d 
uso de las huelgas como .arma de defen­
sa, la_ amarga luchr. de clases y finalmen­
te, la extinción del poder de los gremios 
cooperativos. 
La industria minera avanzó casi di­
rectamente desde la inhumana explota.­
ción de los esclavos, como bienes mue­
bles, hasta la no menos inhumana explo­
tación del ésclavo con salario, y donde­
quiera que iba, la degradación. del tra­
bajador le seguía. Aún más, otro ca­
mino de la minería_ fu� un importante 
agente del capitalismo. En primer lu­
gar tenemos los adelantos en las técni­
cas de la guerra, especialmente el rápi­
do crecimiento' de la artillería acrecen­
tando el consumo del hierre. Debido a 
los gastos que demandabr.. la manten­
ción y paga de los soldados, los gober­
nantes de Europa tuvieron que recurrir 
al financiero. La minería era la llave 
industrial que permitía la guerra y crea.­
ha el contenido metálico del capital. 
Es posible que el alma del minero tenga 
todavía otro efecto sobre el desarrollo 
del -capitalismo; y fué, que la no­
ción del valor económico tenía r-elación 
con la cantidad de trabajo bruto y con 
la escasez del producto. En los cálculos 
de costo, esto surgió como el principal 
CLfo.-2 
de los elementos. La rareza del oro, los 
rubíes, los diamantes y el gran trabajo 
que significaba d extraer y elaborar el 
hierro, fué el criterio del valor econó­
mico a través de esta civilización. El 
clásico cuento de Midas, llegó a ser tal 
vez la característica dominante de la má­
quina moderna: cualquier cosa que tocr.­
ba se volvía oro y la máquina sólo exis­
tió. donde había oro y hierro, que pu­
dieran servirle de fundación. 
La· máquina primitiva 
J La conquista racional del medio cir­
cundante por medio de la máquina es 
fundamentalmente el trabajo del la­
brador. Desde las zonas de . alta tem­
peratura hasta 1.as sub-árticas estaban 
cubiertas de selvas; desde las altas co-
. linas hasta el fondo de los valles la ma­
dera era lo más común y visible. _Mien­
tras que la excavación de ptedras fué 
una ocupación laboriosa, cortar árboles, 
una vez construída ,el hacha de piedra, 
llegó a ser una tarea relativamente fá­
cil. 
¿ Qué otra cosa en Ja naturaleza tie­
ne la longitud y la $ección de un árbol? 
¡, Qué otra clase de materiai presenta sus 
características? ¿ Qué otro material pue­
de ser partidq, una y otra vez, cincela­
do y transformado con las más simples 
herramientas? Las rocas sedimentarias 
que son las que más se le asemejan en 
cmalidadoo, no son sino un ,pobre susti­
tuto de la madera. Se puede cortar la 
madera sin la ayuda del fueg·o; aplicán­
dolo localmente a un tronco se puede 
carbonizar la madera y sacándola me­
diante un cincel se puede transformar 
en un bote. Aún en los Tiempos Moder­
nos, el sólido tronco de un árbol fué 
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usado en esta; forma primitiva. La ma­
dera tiene excepcionales medios de ser 
transportada : puede ser rodada por el 
suelo y lo que es una. ventaja sin rival, 
flota en el agua, puede ser llevada a tra­
vés de grandes distancias por medio del 
agua, aún antes de ser construídos los 
botes. 
Las construcciones de las aldeas neo­
.líticas sobre postes de madera en las 
aguas de los lagos, fué una de las mues­
tras más seguras del avanc,e de la civi­
lización. La madera llevó al hombre 
desde la servidumbre de la:s cavernas y 
de la misma tierra fría. Por miles de 
años sólo la madera hizo posible la na­
vegación. 
. Físicamente hablando, la madera tie­
ne las propiedades de la piedra y del 
metal : es fuerte coino la piedra, perma­
nece dura, es relativamente tensa, com­
presiva y elástica. La piedra ,es una 
masa, la madera toda una estructura . 
Las diferentes características de cada 
clase de madera la hacen adaptable a 
diferentes usos, y como puede ser alisa­
da, aserrada, cavada, partida, rebanada, 
. y aún ablandada y' doblada, se presta 
a las más variadas técnicas. Su form2.. 
original sugirió herramientas, como el 
primer tipo de arado, en el cual la cur­
va de la rama., forma eJ. puntal, y el pa­
lo ahorquillado el mango. Finalmente 
la. madera es combustible : donde quiera 
que el hombre encontrara algunos palos 
secos podía tener un hogar y un altar; 
le dió al hombre el germen para la vida 
social y la posibilidad del libre pensa­
miento. 
Durante largo tiempo la madera fué 
para el hombre fuente de energías, jun­
to con el alimento que comía y el sol 
que lo calentaba . Largo tiempo después 
que las máquinas fueron inventadas, la 
madera �ontinuó siendo usada como 
combustible, tanto en el primer bote a 
vapor como en el primer carril en Amé­
rica, y Rusia. La madera fué el más ser­
vicial de todos los materiales que el hom­
bre empleó en su tecnología. Ella pre­
paró al hombre para las técnicas de pie­
dra y metal. El lugar del leñador en el 
desarrollo técnico, raras veces ha sido 
·apreciaido en su ·justo precio. Su tbba­
jo es casi ,siempre sinónimo de produc­
ción e industrialización, es junto con el
minero y el herrero, la forma primitiva
de la máquina . Sin su habilidad el tra­
bajo del minero y albañil habrían sido
imposibles: fueron los puntales de ma­
dera los qµe permitieron la. bajada a
las profundidades de las minas, e hizo
posible la construcción de los altos ar­
cos de las cat.edrales y las amplias ama­
rras de los puentes de piedra.
Fué el leñador ·el que desarrolló la
rueda ; la rueda del alfarero, la del · ca­
rro, la de la noria, la del telar, y sobre
todo l& más grande de las maquinarias­
herramien tas, el torno, que fué la con­
tribución decisiva del hombre al des­
arrollo de la .máquina moderna. Entre
los griegos la primitiva forma de torno,
consistió en dos partes fijas que soste­
nían los ejes que daban vuelta la made­
ra.. Bajo esta forma ruda es aún usado
en la Inglaterra del siglo XV; bastó
para producir patas de sillas destinadas
al mercado. Goma instrumento de per­
fect?' precisión el torno existió mucho
antes de que ,sus partes fueran vaciades
en metal, antes de que las formas de
poder fueran convertidas en pedal o en
motor eléctrico. La transformación fí-
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nal del torno en un instrumento metá­
lico de exquisita exactitud data del si­
glo XVIII. 
Guerra e invención 
Tal vez la influencia del soldado ha 
. sido la más positiva en· el desarrollo de 
la máquina. Lo que llevó primero al 
hombre a tomar las armas, fué la nece­
sidad de buscar alimentos: de aquí la 
invención de flechas, lanzas, hondas y 
cuchillos desde ,el alba de la técnica. 
El arco, fué tal vez el arma más efecti­
vai antes del moderno fusil y el aguza­
miento de dardos, una vez introduci<lo 
el bronce y el hierro fué sumamente im­
portante . Entr,enado en el uso de las 
armas, matar llegó a ser la ocupación 
del cazador . Llevado por la inseguridarl 
y el temor, el cazador no sólo aitaca a 
la caza, sino :que a los demás cazadores. 
Las cosas vivientes son para él carne, 
piefos, enemigos y trofeos en potencia. 
Este rapaz modo de vivir del hombre 
primitivo, no murió desgnwiadamente 
con la introducción de la agricultura. 
En las migTaciones, los hombres se di­
rigieron directamente contr,a otros gru­
pos, sobre todo cuando les ·faltaban los 
animales y les ,escaseaba el alimento. 
Los trofeos de caza llegaron a asumir � 
formas simbólicas, los tesoros de los tem-
plos y palacios llegaron a ser objetos 
de ataque. 
El avance de las '' artes de paz'' no 
significaron paz ,en sí mismas, al contra­
rio, los progresos de las armas y la re­
presión de simples hostilidades bajo la 
forma de vida organizada tendieron a 
hacer más salvaje la güerra misma: 
"!\'fanos y pies desarmados son sólo re­
lativamente inocentes". 
¡�'lientras que la alfarería, la fabrica­
ción de canastos, fabricación de vinos, 
moleduría de granos, muestran sólo ade­
lantos superficiales desde los tiempos 
neolíticos, los progresos en los ii.1stru­
mentos de guerra han sido constantes . 
El campesino engañado con sus tenazas 
de poda y su garrote de madera, fué 
reemplazado por el soldado armado de 
bayoneta, arrn2. que había llegado a ser 
más eficaz con la instrucción militar da­
da al soldado y la táctica de la masa. Fi­
nalmente todas las armas �el servicio 
fueron progresivamente coordinadas con 
la ,más terrible y decisiva de las armas : 
la artillería. un gran triunfo del de3-
arrollo mecánico . Si .la invención del re­
loj mecánico anunció el deseo de orden, 
el uso del cañón en el siglo XIV au­
mentó el deseo de poder. La máquina 
representa la convergencia sistemática 
de estos dos elementos precisos . Con la 
creación de la efectividad de las armas, 
. creció el sentimiento de superioridad del 
soldado mismo, ya que con sólo apretar 
el gatillo podía aniquilar al enemigo. 
¿ Cómo se ha, propagado la máquina? 
. Por medio de la guerra. Las flechas �' 
balas envenenadas fueron las predeceso­
ras del gas venenoso. Este gas tuvo su 
origen en las emanaciones de las minas, 
�' justamente fué allí donde se inició el 
uso de las máscaras contra gases as­
fixiantes. Las guadañas, que con su mo­
vimiento giratorio segaban el pasto, fue­
ron las predecesoras del tanque moder­
no. El tanque mismo manipulado por . 
ocupantes fué inv,entado en 1558 por 
un germano. La poderosa máquina que 
arr.ojaba piedras y jabalinas inventada 
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en 397 por Dionisio de Siracusa ha si­
do un poderoso · antecesor de las má­
quinas de guerra modernas, lo mismo 
que las catapultas romanas, que arroja­
ban piedras. Los fabricantes de las ma­
ravillosas espadas de Damasco y Tole­
do, han sido predecesores de Krupp, 
Schneider y Creusot. 
La utilización de las Ciencias Física� 
para hacer más efectivas las guerras, 
tuvieron un temprano desarrollo: Ar­
químides mediante la concentración de 
los rayos de sol en espejos, pudo que­
mar las velas de los buques enemigos; 
Clesibio, gran cientista alejandrino. in­
ventó un cañón á vapor; el balón vacío 
inventado en 1670 por el jesuíta Fran­
cisco Lana-Terzi, fué dirigido hacia 1a 
guerra. En el de�arrollo de las artes 
milita.res el soldado ha pedido · ayuda a 
otras ramas de la 'técnica . La mayoría 
de las armas de pelea, la cabaUería y la 
flota han tenido su origen en las ocupa­
ciones pastoriles y pescadoras. La gue­
rra estática, desde las trincheras de los 
romanos, · hasta las fortificaciones de 
ciudades son un producto campesino. 
Pero el heqho más importante de la 
guerra moderna desde el siglo XIV, es 
el constante ·crecimiento de 'la mecani­
zación. El primer gran avance en la 
Europa Occidental vino con los fusiles. 
A comienzos del siglo XIII apareció el 
primer cañón, ti::as el cual vinieron las 
armas de mano como la pistola y el fu­
sil. El efecto de las armas de fuego so­
bre las técnicas fué inmenso. .Para co­
menzar necesitaban el uso del hi.err,o en 
gran escala: para los cañones mismos y 
. para.. sus proyectiles. 
Mientras que el desarrollo de las ar­
mas demandaba la habilidad del her�ero 
la multiplicación de los cañones deman­
daba manufactura ,cooperativa en gran 
escala. Desde el siglo XVII adelante, a 
causa de la destrucción de las selvas, 
se comenzó a usar el carbón de piedra 
en hornos de hierro, y el carbón de pie­
dra llegó a ser una verdadera llave mili­
tar tanto como el nuevo poder indus­
trial. Si el cafü5n fué el primero de los 
aniquiladores modernos de espacio, me­
diante el cual el hombre f�é yapaz de 
de manifestarse a la distancia, la semá­
fora, telegráfica usada primeramente en 
la guerra fué la segunda. En Francia 
se instaló un sistema efectivo a fines 
del siglo XVIII, y se proyectó uno si­
milar para los servicios de los Ferroca­
rriles americanos antes de que Morse 
inventara el telégrafo eléctrico. En cada 
estadio del desenvolvimiento moderno, 
la guerra fué mas bien una industria, 
que mostraba un bosquejo completo de 
los hechos futuros que caracterizan a la. 
máquina. 
Antes del siglo XVII en que el hie­
rro comenzó a ser usado en grim escala, 
Colbert había creado· fábricas de armas 
en . Francia, Gustav:o Adolfo había he­
.cho lo mismo ·en Suecia, y Pedro c1 
Grande, tuvo en �usia una. fábrica sén­
cilla, como con 680 trabajadores. En el 
siglo XVII, las fábricas más poderosas 
llegaron a ser las de armas. Dent,ro de 
ellas se estableció la división de la la­
bor y las máquinas fueron trabajadas 
por el poder del agua. A fines del siglo 
XVIII vino la· standardización y pro­
ducción en masa de fusiles. En 1785, 
Le :Slanc, produjo en Francia, fusiles 
con partes permutables, lo que fué un� 
gran innovaeión en la producción y el 
tipo de todos 'los futuros designios 1�e-
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cánicos, ya que hasta este momento no 
había existido unidad ni en los menores 
elementos, como tornillos e hilos. 
La alianza de mecanización y mili ta­
riza.ción fué en suma desgraciada para 
la sociedad, porque fué más bien· ella, y 
no· la labor cooperativa y artística de 
una sociedad la que presidió el nacimien­
to de las formas. modernas de máqui­
nas. 
Si las producciones mecánicas fueron 
formadas y acrecentadas por las deman­
das activas de los campos de batalla, 
fueron también posiblemente ·influen­
ciadas por los efectos indirectos de la 
guerra, d.urante los espaciosos interva­
los de reposo . La guerra es ,el instru­
mento de que se valen las clases gober­
nantes para crear el Estado y fijar su 
fuerza s.obre él. En ,el siglo XVI en ks 
grandes capitales de Europa, ·como en 
París, bajo Luis XIV, en San Peters­
burgo, bajo Pedro el Grande, el poder 
fué concentrado ·simbólicamente en. el 
régimen absoluto. La cultura desarro­
llada allí fué militarista,  regimentada y 
opresora. En ese medio la máquina· pu­
do crecer más vigorosamente porque la 
vida institucional había sido mecaniza­
da. Las capitales no sólo llegaron :::.. ser 
los 'focos de gastos, sino también de la 
producción capitalista. Esta nueva opu­
lencia 4ué conectada con lo brutal, des­
ordenado e irr,eligioso del modo de vivir 
que prevaleció en la socieda,d. La vida 
del militar lo mismo que la del minero, 
es ruda, llena de · labores pesadas, de 
sueños interrumpidos . A su vuelta de la 
guerra, e] sold.ado necesita divertii·se. 
Esta diversión significa la más alta de·· 
ma;nda de suntuosidades de toda especie: 
sedas, brocatos, terciopelos, piedras ·pre-
ciosas, ornamentos de oro, lindas casas, 
preciosos jardines, báños perfumados, 
en uµa palabra, toda clase de exquisite­
ces. Si el- soldado carece de los medios 
para suplir estas ne�·esidades el mercado 
se estagna. En la Edad Media, el lujo 
privado no fué mirado favorablemente. 
Sólo se usaron joyas y trabajos artísti­
cos como símbolos de poder. La Virgen 
podía recibir esos tributos porque era 
reina del cielo, lo mismo los Papas, re­
yes y príncipes representantes en la tie­
rra de los poderes divinos. 
Al caer la economía medioeval, apa­
rece el ideal del poder privado y la po­
sesión privada El lugar donde la· nue­
va suntuosidad fué más visible y llegó 
a una extravagancia, refinada fué en las 
cortes y la corte fuera de hacer vivir. a 
un sinnúmero de gen te tomó una gran 
parte en la producción indÚstrial. 
La suntuosidad de las pórcelanas para 
la mesa llegó a ser ui.1 mon,opolio de fac­
torías de porcelanas en Prusia, Sajo­
nia, Dinamarca y Austria. La factoría 
de los Gobelinos tuvo el· monopolio de 
los magníficos tejidos en Francia. Na­
ció entonces el -esfuerzo para hacer fren­
te al mercado por medio de adultera­
ciones. Se falsificó el má�mol, las pie­
dras preciosas, los ornamentos, etc. 
Algunos grandes progresos mecánicos 
fueron concebidos primeramente en for­
ma recreativa: relojes adornados -con 
maniquíes de g,raciosos movimientos, 
muñeeas q1ue se movían por sí solas, 
carruajes como el que Camus cons­
truyó para Luis XIV. Ciertamente 
los juguetes e instrumentos no utili­
tarios jugaron un papel sumamente 
importante en las invenciones. El pri­
mer uso de la máquina a vapor fué para 
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crear· eiectos mágicos· en el templo a fin_ 
de atemoriza-r a la gente. El vapor apa­
reció como un agente de trahajo en el 
siglo X cuando fué usado por Silvestre 
II para manejar un órg;ano. El heli­
cóptero fué inventado como juguete en 
1796. En el siglo XVII apareció la lin­
terna mágica. El giróscopo existió como 
juguete antes de ser usado como inven­
ción estabilizada. El éxito del juguete 
aeroplano ayudó a renovar las posibi­
lidades de volar. El origen del teléfono 
y fonógrafo se encuentran en travesuras 
a1:1tómatas; mientras que la más pode­
rosa máquina del siglo XVII, las rue­
das de agua fueron com¡ruídas para sa­
car agua de las fuentes de V ersalles . 
El deseo de apresurar los viajes apare­
ció en forme. de diversión antes de tomar 
cuerpo en los ferrocarrilles y automó­
viles. El espíritu del juego libertó la 
imaginación mecánica. A la organiza­
ción de las máquinas se debió que las 
diversiones holgazanas de la aristocracia 
no fueran más holgazanas. t1 lujo co­
mo Sombart lo demuestra en su estudio, 
"Lujo y Capitalismo", vino principal­
mente de la corte y de los cortesanos. 
Fueron ellos los que dirigieron las ener­
gfas de la sociedad hacia un horizonte 
de disipación . Con el despertar de )as 
divisiones de casta y con el desarrollo 
del individualismo burgués, los gastos se 
extendieron rápidamente a través de 1a 
sociedad : ello justificó las especulacio­
nes de los fabricantes de monedas y 
puso en amplio uso los progresos técni­
cos de los Ínventores. El cielo que en 
el ·esquema del cosmo· cristiano había si­
do sus,pendido al más allá; iba a ser aho­
ra disfrutaido inmediatamente. Pocos du­
d.aron de que el palacio era la gloria, 
pocos dudaron que era sagrado. Los po­
bres, los trabajadores, los explotados 
fueron hipnotizados con este nuevo ri­
tual y en su hipnotismo.fueron eHos mis­
mos los que permitieron a los ricos 
avanzar a sus expensas. La revolución 
francesa promedió un interludio, des­
pués del cual el proceso consumidor fué 
perseguido de nuevü con redoblada ve­
racidad y justificado con hipócrita;s pro­
mesas de abundancia a las masas que 
'' pagaban al violinista sin conocer la ar­
monía''. 
La abstención de las alegrías terrestres 
para la salvación del más al1á no fueron 
un preludio del cielo sino la preparación 
de la ,empresa capitalista. El purita­
nismo y la contrareforma no pusieron en 
peligro e1stos ideales cortesanos. Carlyle 
el abogado defensor del militarism0 pu­
ritano no conocía otra llave de salva­
ción que el eyang1elio del trabajo como 
si al evitar la holgazanería se pudieran 
evitar las maquinaciones del demonio. 
El puritanismo que talvez ,puso su for­
tuna en el tráfico e intercambio indus­
trial sólo · hizo los ideales de la corte 
que se extendió más a�pliamente. Fies­
tas saturnales siguieron a los sobrios 
esfuerzos puritanos. En una sociedad 
que no conocía otros ideales, el gasto 
llegó a ser la fuente directiva de los 
placeres. Los bienes llegaron a ser res­
petados y apetecidos fuera de as ne­
c·esidades de la vida a que ellos ser­
vían. Pudieron ser acumulados, apilados 
en palacios y almacenes, trasladados en . 
las formas más· diversas, ya sea en di­
nero efectivo, en billetes de cambio o 
crédito. Escapar de las restricciones 
de la pobreza Uegó a ser un deber sa­
grado. Una vida fuera de las lindes 
de la prodlwción, sin esfuerzos indus­
triales especiales, sin tener dinero, d.e­
jó de ser respetable. La aristocracia 
misma necesitada de necesidades y de 
servicios, comprometida con los merca­
deres y clase manufacturera no titu­
beó en mezclarse con ellos, adoptar sus 
vocaciones e intereses y dió la bienve­
nida al nuevo estado de riqueza. Los 
Ii16sof.os ,especulaban. ahora con atención 
titubeante sobre la naturaleza de los 
bienes, la veDdad y la belleza. Cualquie­
ra podía ser imbuído en los bienes ma­
teriales y en venta ventajosa, cualquie­
ra podía hacerse más fácil la vida, más 
confortable, más segura, en una palabra 
mucho más llevadera . La esencia de la 
felicidad fué evitar. las penas y buscar 
alegrías. La felicidad y la perfección de 
las instituciones humanas pudieron ser 
. 
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estimadas por la suma total de los bienes 
que la sociedc:..d ,era capaz de producir. 
La máquina hizo lo posible, garantizó sus 
éxitos. Felicidad y ,prodi.rnción dilatada 
fueron una . En una palabra, la máqui­
na vino a nuestra civilización no a sal­
var al hombre de la servidumbre, sino c1. 
hacerlo más ampliamente servil. Des­
de el siglo XVII adelante la máquina 
fué condicionada por la desordenada vi­
da sociai de la Europa occidental . Ella 
dió 111na apariencia de orden a este caos. 
Pr·ometió llenar este va.do, pero sus pro­
mesas fueron insidiosamente minadas 
pqr las fuerzas que le dieron forma, el 
juego del número, la codicia del solda­
do, los fines pecuniarios del finacista. 
Todos estos propósitos y fines insidiosos 
son todavía visibles en nuestra civiliza .. 
ción. Existe el mineral del cuál se debe 
extra..er el metal de valor humano. Al 
lado de los pocos lingotes de metal pre-
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cioso, las montañas de escorias son 
enormes. Pero no todo es escoria, se pue­
de ver más adelante el. día en que los 
gases envenenados usados por produc­
tos de la máquina puedan ser convertidos 
por la inteligencia en usos más vitales. 
El sincretismo técnico 
Habría sido imposible que el hombre 
moderno hubiera podido encontrar sus 
modos particulares ?e pensamiento o in­
ventar sus equipos técnicos presentes sin. 
la contribución de las culturas que Je 
habían prec�d.ido y que contribuyeron a 
desarrolla..rlo. Tenemos por ejemplo que 
en el desarrollo de la cristiandad, los ele­
mentos más extraños, como un mito Do­
nisíaco, la filosofía griega, ,el mesianismo 
judío, el mitraísmo, el zoroastrismo ju­
garon una parte dando el contenido es­
pecífico y aún la forma del Cristianis­
mo . Ahora bien,· las culturas de las cua­
les son sacados los elementos, deben es­
tar en es�do de disolución para que es­
tos elementos sencillos sean extracta­
dos. Lo que la nueva civilización saca 
no son las formas e instituciones com­
pletas de una sólida ·cultura; sinq justa­
mente los fragmentos que pueden· ser 
transportados; usa invenciones, mode­
los, ideas, ;n la forma en que J.os cons­
tructores góticos en Inglaterra usaron 
las piedras o baldosas. de las villas ro­
manas en combinaciones· con las rocas 
nativas y en forma enteramente diferen­
te de la última arquitectura. Es la· 
muerte de la forma original o la per­
manencia de· la vida en las ruinas lo 
que permitió el trabajo libre y la in­
tegración de los elementos de otras cul­
t�ras. En los primeros estaidios de in-
tegración, antes de que una cultura ha­
ya sentado sus propios marcos defini­
dos sobre los materiales, antes de que 
la invención haya cristalizado, es libre 
de extraer de las amplias fuentes. Esta 
generalización se puede aplicar al ori-
. g-en de la presente civilización de la má­
quina: un sincretismo relativo de in­
venciones :recogido de ]as técnicas de 
otras civilizaciones hizo posible el nue­
vo cuerpo mecánico. La rueda .para sa­
éar agua de la noria había sido usada 
· por los egipcios y tal yez · por los sú­
meros para otros fines. En la primera
,parte del cristianismo los. molinos de
agua habían llegado a ser comunes en
Roma. El molino a viento vino tal vez
de Persia en el si,glo VIII. El papel,
la aguja magnética, la pólvora para
-fusil, vinieron de la China; los -dos
primeros traídos por los árabes. El
álgebra vino de la India, por interme­
dio de los árabes, lo mismo que
la química y la . fisiología. La geo­
grafía y . la mecánica tuvferon sus
orígenes en la Grecia pre-cri-stiana. El ·
buque a máquina ·fué concebido por un
gran inventor y· cientista Hero de Ale­
jandría y fueron sus trabajos los que
en ,el siglo XVI volvieron la atención
hacia las posibilidades de este pqderoso
instrumento.
En una palabra ; la mayor parte de
las invenciones y descubrimientos tmpor­
tantes que sirvieron de núcleo al futu­
ro desarrollo mecánico fuer,on la semi­
lla traída por el soplo del viento de
otras culturas. Después del siglo X en
la Europa Occidental el suelo fué. bien
arado, rastrillado y dejado listo para
recibir esa semilla. Tomando raíces en
la cultura médioeval, en un clima y tie-
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rra dif.erentes estos gérmenes de la má­
quina lrucieron en nuevas formas, talvez 
porque aún :µo se habían originado en 
la Europa occidental y no .tenían allí 
enemigos naturales crecieron tan rápi­
da y gigantescamente como el cardo de 
Canadá cuando fué introducido en las 
pampas de Sud América. 
EL COMPLEJO TECNOLÓGICO : Mirando 
a los últimos mil años podemos dividir 
el desarrollo de la máquina y de la ci­
vilización de la máquina en tres eta­
pas sucesivas: eotécnica, paleotécnica y 
neotécnica. Cada una de estas faenas re­
presén tan un período de la historia hu­
mana caracterizada por el hecho que 
forma un complejo .tecnológico. Cada 
fase tuvo sus orígenes en ciertas regio­
nes definidas y tiende a emplear cier­
tos recursos especiales .Y materiales nue­
vos, cada fase tienen sus medios espe­
cíficos de utilizar y generar energías y 
sus formas especiales de producción. Fi­
nalmente cada fase tiene en su existen­
cia tipos particulares de trabajadores, 
desarrolla ciertas aptitudes y c-orri­
ge -otras, extrae y desarrolla ciertos as­
pectos de la herencia social : 
Por ejemplo, en la pluma. de escribir, 
podemos ver su evolución a través de 
todo· el complejo tecnológico : la pluma 
de ganso, formada por la necesidad es un 
típico producto eotécnico, indica las ba­
ses del arte mecánico de la incfustria 
y su conexión con la agricultura. Eco­
nómicamente es ha.rata, tecnológicamen­
te es nueva pero fácilmente adaptada a 
la necesidad. La pluma de acero se le­
vanta en la época pa1eotécnica barata y 
uniforme, como durable es un. producto 
típico de la mina, talleres de acero y ma­
sa de producción. Técnicamente es un 
progreso sobre la pluma de ganso; pero 
para. aproximarse a la misma adaptabi­
lidad debe ser hecha en una media d0-
cena de modelos y formas diferentes. 
Finalmente la pluma fuente aunque in­
ventada en el siglo XVII es típico pro­
ducto neotécnico; hecha de material ele­
gante, con su pluma de oro de acción au-
tomáticai llega a la refinada economía 
neotécnica. 
Hablando en términos de poder y ma­
teriales característicos; la fase eotécni­
ca es un complej.o de agua y madera, 
la paleotécnica de carbón y hierro y la 
neotécnica es un complejo de electrici­
da.d y aleaciones. Fué i3'farx quien vió 
y en parte demostró que cada período 
de invención y producción tien_e su pro­
pio valor específico para la civilización, 
su propia misión histórica. La máquina 
· no puede se� separada de su modelo so­
cial porque este modelo le da su desig­
nio y objeto. Cada período de civiliza­
ción lleva en sí el residuo de tecnolo­
gías pasa.das y el germen importante de
otras nuevas.
El per�odo eotécnico: La edad . pri- ·
mera de nuestras técnicas modernas
abarca desde el año 1000 al 1750. Du- ·
ran te este período los adelantos técn i­
cos dispersos y las sugestiones de otras
civilizaciones fueron reunidos y el pro­
ceso. de inw,nción y adaptación experi-.
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tir más que la fría sombra de la nube 
paleo técnica. 
Con respecto a la cultura humana es­
te período aunque políticamente desca­
labrado y cara.eterizado en sus últimos 
momentos por una profunda degrada-
. ción; fué uno de los más brillantes de 
la Historia, porque al lado del �ran pro­
greso mecánico se co.nstruyeron ciuda­
des, se cultivaron las tierras, se pinta­
ron cuadros que alegraron el dominio 
del pensamiento humano; avances que 
fueron decisiv;os en la vida práctica . Al 
fondo de la economía eotécnica yace un 
hecho importante· la disminución del 
uso de s,eres umanos como motor primo 
y la separación de la. producción de 
energía., de su aplicación y control in­
mediato . Con la separación de estos 
dos elementos el proceso productiv'o ten­
dió a una gran imperso1ialidad y "la 
máquina herramienta." y "la máquina" 
se desc::..rrollaron con nuevos mecanismos 
de poder. El perío�o eotécnico fué mar­
cado ert un principio por la introduc­
ción de dos productos destinados a au­
mentar el poder del caballo. El Pl'.imero 
fué la herradura de hierro probab'lemtm­
te en el siglo IX, que al proteger la pe­
zuña del animal permitió su adaptación 
a otras regiones, aún a las tierras he­
ladas. El segundo fué la forma. moderna 
de arneses en que el tiro es puesto sobre 
la espalda en lugar 'del cuello. Esta 
mental fué paulatinamente acelerando
su paso. La mayoría de las invenciones
necesarias pare. universalizar las máqui­
nas fueron promovidas durante este pe­
ríodo. Hubo partes del mundo como Ho­
landa y Dinamarca que se deslizaron
directamente desde una economía eotéc­
nica a una economía neotécnica sin �en-
, forma ya existía en China desde el año 
200 A. C. y en el siglo XII suplantó 
los arneses que los romanos habían co­
nocido que el animal llevaba en el cue­
llo. El provecho fué considerable por­
que el caballo ahora no fué solamente 
una ayuda útil en la agricultura o en 
los medios de transporte: Hegó a ser un 
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agente improvisado de la _pr-oducción 
mecánica; los molinos lo utilizaron direc­
tament.e J)ara moler el trigo o para ex­
tJ·aer el agua . El caballo llegó a tener 
existencia en toda Europa, algunas ve­
ces suplementando otros poderes y otras 
sirviendo directamente como fuente 
principal. Dada su importancia, su nú­
mero empezó a acrecentarse y esto se lo­
gró gracias al incremento de la agricul­
tura y por la apertura de áreas cultiva­
bles en el norte de Emopa,. Tal vez 
fué en parte este hecho el responsable 
del alto gr�do de iniciati;a técnica q'ne 
marca el período. 
En regiones poco favorecidas por la 
naturaleza, el poder del ca allo aseguró · 
la, utilización de métodos mecánicos; pe­
ro los grandes progresos técnicos vinie­
ron en 1'8giones en que habían abundan­
tes complementos de. viento y agua. 
Fué a Jo largo de los ríos, el Ródano y 
el Danubio y pequeños rápidos de Ita­
lia en el mar del Norte y las áreas del 
Báltico con sus fuertes vientos donde 
esta nueva civiliza.ción tuvo sus firmes , 
fundaciones y algunas de sus más es­
pléndidas expresiones culturales. 
Ruedas para sacar agua por medio de 
una vasija sostenida por une:, cadena lo 
que es ya una forma automática de tra­
bajo fueron descritas por Philo de Bi­
zancio en el siglo III A. C. Antipatro 
de Tesalónica canta a, los nuevos moli­
nos en el siguiente poema:. '' Cesad de 
moler. Oh! mujeres que todavía traba­
jáis en el molino; dormid hasta tarde 
aún cuando el canto de las aves anuncie 
el alba. Demeter ha ordenado a las nin­
fas desempeñar el trabajo de vuestras 
manos, y ellas saltando en las ruedas 
mueven sus ejes y con ellos sus rayos 
transformando las pesadas piedras cón­
cavas de moler. Gustad de nuevo las 
alegrías de la vida. primitiva, aprended 
a regacijaros sin fatiga con los produc­
tos de Demeter". La alusión muestra 
en forma significativa cuanto más hu­
manamente que los emp1,endedores del 
. siglo XIX, miraban l& economía de los 
inventos, las civilizaciones clásicas; ade­
más prueba que aunque la rueda hori­
zontal fué probablemente temprana y 
usada ampliamente, los más complica-dos 
tipos verticales tuvieron uso, 
Pero los molinos no sólo fueron usa­
dos para moler granos y elevar agua : 
proveyeron del poder necesario para 
transformar los trapos en pasta para: 
papel, impulsó el martillo sobre los tra­
bajos de hierro, aserró la madera, gol­
peó cuero en las curtidurías, prestó 
poder para hilar la seda, fué usrvdo pa­
ra trabajar los fieltros y fué la máqui- · 
na afiladora de los armadores. La má­
quina tira,dora de alambre inventada por 
Rodolfo de Nuremberg en 1400 fué tra­
bajada por el poder del agua. 
En la minería y trabajos en metal se 
vió la gran conv,eniencia de usar el po­
der del agua pa,ra hacer sondeos en la 
mina y reemplazar las fuerzas del caba­
llo o del· poder humano para mover las 
máquinas subterráneas. La importancia 
del a,gua en relación con las industrias 
del hierro es enorme : gracias a ellas se 
pudo hacer más poderosos los fuelles, al­
canzar un mayor grado de calor, usar 
grandes hornos y, por lo tañto, acrecen­
tar la producción del hierro. 
Sólo segundo en importa,ncia al poder 
del agua estaba el poder del viento. El 
molino de viento se extendió rápidamen­
te en Europa. La primera noticia defi-
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nida de él, viene de una carta de privi­
legio de 1105, que autorizaba al r..bate 
de Savigny para establecer molinos de 
vientos en las Diócesis de Bayeux Creux 
y Coutances. En Inglaterra el ,primer da­
to es de 1143 y en Venecia de 1332. En 
1341 el obispo de Utrech quiso estable­
cer autoridr..d sobre el viento que so­
plaba en su provincia. El molino alcan­
zó mejores formas en manos de los in­
g,enieros holandeses hacia fines del si­
glo XVI. Fueron las provincias holan­
desas las que desarrollr..ron el molino de 
viento en el mayor grado posible. Fué 
él quién molió el grano, aserró las ma­
deras traídas del Báltico para hacer la 
gran mr..rina mercante, molió las espe­
cias traídas de Oriente y que alcanzaron 
a unas 500,000 libras en el siglo XVII. 
Una civilización similar se extendió por 
las turberas de los marshlands desde 
Flr..ndes, el Elba por la Sajonia y pla­
yas del E . de los Frisonas y del Bálti­
co que habían sido repobladas por colo­
nos holandeses en el siglo XII. Ade­
más, el molino de viento fué el princi­
pal agente de la conquista de la tierra 
al mar. Esta, conquista fué efectuada 
primeramente por las órdenes r,eligiosas 
y en el siglo XVI llegó a ser una de 
las preocupaciones de los holandeses. 
Pero una vez construídos los diques, el 
problema fué como mantener libre de 
agua el árer.. bajo nivel del mar, el mo­
lino de viento que obraba rápida ;-· 
fuertemente precisamente ·cuando la tor­
riienta era más fiera, fué el medio de le­
vantar el agua. Bajo los estímulos de 
las necesida,des impuestas, los holande8<'S 
llegaron a ser los primeros ingenieros 
de Europa y cuando los ingleses en el 
siglo XVII quisieron desecar sus pan-
ta.nos in vi,taron a Cornelio V ermeyden, 
un célebre ingeniero holandés para em­
prender la tarea. 
Gracias a los servicios prestados por 
el viento y el agua, grandes trabajos de 
arte, de erudicción, ciencia e ingeniería, 
pudieron ser creados sin recurrir a la 
esclavitud: libertad de en.ergía y victo­
ria para, el espíritu humano. 
La maclera.-Las leyendas y cuentos 
de la época expresan un hecho acerca de 
la civilización que se estaba formando: 
la. madera fué el material universal de 
la economía eotécnica. Ante todo, lama­
dera fué la fundación de sus construc­
ciones. Toda �a albañilería dependió so­
bre todo del tra.bajo del carpintero. 
Las construcciones góticas semejaban 
los troncos de árboles unidos y la luz in­
filtrada dentro <le la iglesia tenía esa 
oscuridad misteriosa de la selva, mien­
tras que los vidrios brillantes eran co­
mo el ciclo azul ?. el sol' poniente visto 
a través de las ramas. El hecho que sin 
la madei·a ninguna de estas construccio­
nes habrían sido posible y sin la ayuda 
de grúas de madera o molinetes, las pie­
dras no ha.brían podido ser levantadas 
a la altura necr,saria .. Los utensilios y
las herramientas de esta época fueron 
más a menudo de madera que de cual­
quier otro material. Las herramientas 
ele carpintería fueron de madera; el 
rastrillo, la pa'la, las carretas, los vago­
nes, los baños y lavatorios de las cr..sas, 
los cubos y aún en algunas partes de 
Europa, los zapatos de los hombres po­
bres fueron de madera. La madera sir­
vió al hacendado y al tra.bajador textil: 
los telal'es y las ruedas de hilar, las 
prensas de vino y aceite fueron de ma­
dera, y cuando la imprenta fué inven-
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tada fué también de madera. Las pi­
pas que llevaban agua fueron a menudo 
troncos de · árboles, lo mismo que los ci-
. lindros de las bombas. Las guaguas se 
mecían en cunas de madera, se dormía 
en camas de madera, se comía en mesas 
de madera y el licor se gu.ardaba en ba­
rriles de madera . Los buques fueron 
hechos de madera los mismo que las 
principales máquinas de la industria: 
el torno, la más importante máquina, he­
rramienta del período fué hecha, ente­
ramente de madera, no solamente la ba­
se, sino las partes movibles. Cada par­
te del molino de viento y de agua, ex­
cepto las partes moledoras y cortadoras, 
fueron hecha,s de este material, también 
los arneses del caballo. Las máquinas de 
va,por- hacia el sig'lo XIX tenían un gran 
número de partes. de madera; los cal­
deros mismo.s de las máquinas podían ser
de madera, excepto las partes expuestas 
al fuego que �ran de m,etal. 
En todas las industrias la madera ju­
gó su parte. Las operaciones de la mi­
nería demandaban vigas .de madera. 
Como material de construcción, como 
herramienta, como· máquina-herramien­
ta, como utensi'lio, como combustible y 
como producto final la madera fué el 
recurso industrial dominante de la épo­
ca eotécnica. 
Viento, agua y madera combinadas 
forman todavía la base para otros des­
arrollos técnicos importantes: la manu­
factura y opera.ción de buques y de bo­
tes. Si el siglo XU atestigua la intro­
ducción del compás marinero, el siglo 
XIII trajo la instafación del timón per­
manente y el siglo XVI introdujo el uso 
del reloj para determinar la longitud y 
el uso del cuadnmte para determinar 
la latitud . Vino además otra gran in­
vención, la tabla logarí,tmica trabajada 
por Briggs y más tarde el. cronómetro 
de buque fué perfeccionado por Harri­
son. 
Al comienzo de este período, los re­
mos liJ.egaron a ser suplimtados por las 
velas, y el viento tomó el lugar del 
músculo humano para mover los buques. 
En el siglo XV los buques con dos arbo­
laduras habían venido a la existencia pe­
ro dependían exclusivamente del viento. 
Hacia el 1500 apa,rece el buque de ·tres 
arboladuras y _tan perfecto que podía 
ir contra el viento: 1arg::is viajes por el 
océano fueron posibles sin tener nece­
sidad de poseer la audacia del Viking 
y la paciencia de Job. 
. Perfeccionado el a1'te de la navega­
ción, los puertos se desarrollaron y vino 
la colocación de faros en las costas pe­
ligrosas, y las rutas marinas vinieron 
a reemplazar las lentas rutas de tierra. 
Los buques sirvieron para el tráfico in­
ternacional a través de'l océano y ríos 
continentales y los botes sirvieron para 
el transporte local y regional. 
Las dos ciudades dominantes: un'a al 
principio y la otra al final del período 
eotécnico fueron Venecia y Amsterdam. 
Ambas construídas sobre pilones y servi­
da por una red de canales. El canal 
mismo fué de gran utilidad y usado 
ampliamente en la Europa occidental, 
caracterizó definitivamente esta nueva 
economía. 
El primer gran canal de navegación 
se construyó entre el Báltico y el Elba. 
Por el siglo XVII los holandeses tenfa.n 
una red de canales locales y trans-regio­
nales que servían a la· industria, a la 
agricultura y los transportes. Justa-
;mente como los molinos de ag�ua y vien­
to servían para distribuir poder, así los 
canales distribuyeron mercancías y 
efectuaron una cerrada unión entre las 
ciudades y los campos. 
En América se puede ver el modelo 
· típico eotécnico de pobla,ción e industria
en ,el Estado de N ew York en 1850,
cuando en las bases de la localidad se
ven molinos moledores de trigo y un en­
trell!lzado sistema de canales en lugar
de los barrosos caminos. Esta balanza
entre .la agricultura.. y la industria, esta
difusión de la civilización fué uno de
los grandes adelantos del período eotéc­
nico.
El �idr�o en la economfo eotécnica.­
M ucho más significativo para la civili­
zación y lJ.a cultura fué el progreso en
la fabrie&,ción del vidrio. Gracias al vi­
drio, nuevos mundos hasta esa fecha ig- .
norados, fueron concebidos, alcanzados -
y descubiertos.
El vjdrio era un ·antiguo de�cubri- ·
miento de los egipcios. Han sido encon­
trados pedazos que datan de 1800 A.
C., y vidrios de ventanas fueron encon­
trados en las excavaciones de Pompeya.
Ya por el siglo XII, ,el vidrio fué hecho
de color intenso y fueron usados en las
'ventanas de las nuevas i,g1esias admi­
tiendo en ·ellas la luz, transformándo­
las, dándoles un brillo sombrío del que
las .esculturas y oro de las iglesias del
Barroco son apen&s débiles rivales.
Del siglo XIII datan los famosos tra­
bajos de vidrio de Murano, cerca de Ve­
necia y ya es usado para las ventanas,
linternas de buque y copas.
· A pesa,r de los celosos esfuerzos de los
trabajadores venecianos para mantener
secretos los métodos técnicos de su fa-
bricación ,el conocimiento de este arte se 
extendió a las demás partes de Europa, 
y por 1373 hubo una asociación de tra­
bajadores de vidrio en Wutenberg. 
E'l desarrollo del vidrio carn bió el as-
. pecto de la vida interior particularmen­
te en las regiones con vientos y días nu­
blados. Al principio su alto costo res­
tringió el vidrio a las construcciones pú­
blicas, pero poco a ·poco se abrió camino 
en la, propiedad privada. Las estufas 
con cubiertas de vidrio comenzaron a ser 
usadas y vinieron a reemplazar la ener­
gía solar que. no bastaba sobre todo en 
los países del N. de Europa. El vidrio 
fué la gran contribución a la.. regulari­
dad de '1a vida doméstica y a la rutina 
de . los negocios . 
El vidrio ayudó a poner el mundo en 
un marco . Hizo posible ver ciertos ele­
mentos de la ·realidad más claramente 
y llevó la atención a un ingenioso cam­
po definido. El mundo llegó a ser un 
lugar diferente y extraño t�n pronto co­
mo se le mirara a través de los vidrios. · 
El primer cambio fué efectuado por el 
uso de fos lentes convexos que corregían 
la debilidad de la vista debida a la edad, 
y el defecto de la hipermetropía. L.os 
anteojos fueron puesto en amplio uso en 
el siglo XV, cuando la invención de la 
imprenta declaró una gran necesidad de 
ellos y a. fines de ese siglo los lentes 
cóncavos fueron introducidos para corre-' 
gir la miopía. La naturaleza había pro­
visto de 'lentes en cada gota de rocío 
y en el bálsamo de cada árbol. 
Muchísimo tiempo antes del siglo 
XVI, los· ára..bes habían descubierto el 
uso de un largo tubo para aislar y con­
centrar el e.ampo de las ·estrellas bajo su 
observación, pero fué un óptico holan-
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dés Johann Lippersheim qujen en 1605 
inventó el telescopio y eso dió a Gali­
leo los medios suficientes para hacer 
observa.ciones astronómicas . En 1590 
otro holandés� el óptico Zacarías J a.n­
sen inventó el microscopio compuesto y 
posiblemente el telescopio. Una inven­
ción acrecentó ,el objeto del macrosmos; 
la otra rebeló el microcosmos. Estos dos 
inventos extendieron el punto de vista 
hacia ,el infinito . 
Si el vidrio no había agregado una 
nueva dimensión al espa.cio, extendió su 
área y llenó este _espacio, con nuevos 
cuerpos, estrellas fijas a distancias in­
nimaginables, organismos microcelulares 
fuera de la ,esfera de las investiga.ciones 
serias por todo un siglo. 
Los lentes no sólo abriero1,1 los ojos a 
la gente sino que también sus mentes: 
ver para creer . Ahora el. ojo llegó a ser 
el órgano más perciado. El desarrollo 
del �ente tuvo otra. importante función. 
La nueva astronomía habría. sido in­
concebible sin él, la bacteriología habría 
sido imposible y · la química habría 
sido detenida seriamente en su desarro-
llo. El vidrio tiene múltiples propieda­
des: no solamente puede ser transpa­
rente sino resistente a los cambios quí­
micos ; tiene gran ven trc.j a de permane­
cer neutral al experimento mismo mien­
tras permite al observador ver lo que 
está pasando en 1a vasija. Fácil de lim­
piar, fácil de estampar y fácil de cam­
biar de forma, lo suficientemente fuerte 
para resistir la. presión de la atmósfera, 
el vidrio es una combinación de propie­
dades que ·no tiene rival ni en la made­
ra, ni el metal, ni eri la arcilla. La re­
torta, la redoma: de desti'lación, el tubo 
de ensayo, el barómetro, el termómetro, 
los lentes, la luz eléctrica, el tubo de los 
rayos X, todos son productos del vi­
drio. 
En medicina el vidrio fué un triun­
fo: el primer instrumento de precisión 
pa.ra ser usado en · diagnosis, fué la mo­
dificación del termómetro de Galileo in­
troducida por Sanctorious. 
Lo vemos claramente en los hogares 
holandeses . con sus enormes ventanas ; 
porque fué en las tierras del Norte en 
que el uso del vidrio y sus múltiples 
aplicaciones fueron más rápidos. Trans­
pa.rente a la luz, y para prestar sus 
servicios en ua debida forma, el vidrio 
es favorable a la higiene : las ventanas 
limpias, los utensilios brillantes son ca­
racterísticos de este período. 
Si el mundo exterior 'fué cambiado 
por el° vidrio, el mundo interno_ fué sa­
biamente· modificado. Tuvo .efectos pro­
fundos en el desarrollo de la personali­
dad, ayudó a alterar el concepto de sí 
mismo. 
El vidrio había sido empleado como 
espejo por los romanos, pero estos espe­
jos eran . oscuros y la imagen no era 
más clan:,· de fo que había sido en las 
pulidas superficies de los espejos de me­
tal. Por ,el siglo XVI la superficie mecá­
nica del vidrio perfeccionada· y bañadt: 
por una amalgama de plata pudo crear 
un excelente espejo. Técnicamente la in­
dustria de los espejos fué el más alto 
punto de la industria veneciana.,. Gran­
des espejos fueron relativamente baratos 
y los ,espejos de mano llegaron a ser de 
uso común. Fué posible encontrar una 
iniágen que correspondía exactamente a 
lo que los demás veían. No sólo en la in­
timidad del tocador, en otras cosas, en 
lugares públicos, la imagen de sí mismo 
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acompañaba a la persona. en nuevas e 
inesperadas actitudes. 
El uso del espejo señaló el comienzo 
de la biografía introspectiva en el esti­
lo moderno; como un cuadro del ser, 
sus abismos, sus II1:isterios, sus dimensio­
nes interiores. El ser en el espejo corres­
ponde al mundo físico que fué traído 
a luz por la ciencia natural de la mis­
ma época. E'l más seguro de los instru­
mentos físicos, el más luminoso de ellos, 
los achaques, las. desiliusiones, las am­
biciones, las debilidades, fa.nto eomo la 
riqueza, alegría y confianza que ,el es­
pejo 1nuestra nítidamente., Además,
cuando la persona está a tono con el 
mundo, no necesita del espejo: es el 
período de desintegración psíquica, 
cuando la personalidad individual se 
vuelve a la solitaria imagen para ver 
qué puede encontrar en ella, y fué. en 
el período de desintegración cultural 
cuando· los hombres comenzaron a ver 
en el espejo otra naturaleza. 
¿ Cuál es el más· grande de los biógra­
fos in_trospectivos � Rembrandt que lle­
gó al núcl1o de su arte en una serie de 
retratos de sí mismo. Desde el conoci­
miento de sí mismo, desarrollado -y ex­
presado en ,esta. comunión alcanzó. el co­
nocimiento profundo que aplicó a todos 
los hombres. 
El vidro fué en efecto la hendidura 
a través de la cual se podía contemplar 
un nuevo mundo. A través del vidrio 
algunos misterios de la naturaleza mis­
ma llegaron a s,er transparentes. 
Las invenciones primetrias.- En la Eu­
:i;opa occidental entre el 1000 y el 1750 
las nuevas técnicas protegieron y adop­
taron una serie de invenciones ·y descu­
brimientos fundamentale�: relojes me-
cánicos, el �lescopio, el papel barato, pe­
riódicos, ·la imprenta, el compás magné­
tico, el método científico, invenciones 
que fueron el centro de .nuevas invencio­
nes, conocimientos que fueron el centro 
de dilaJtados conocimientos. Sólo des­
pués que estos faros fundamenta�es fue­
ron dados pudieron florecer las inven­
ciones secundarias . 
En un comienzo los conocimientos, ar­
tes, la experiencia, estuvieron sujetas al 
monopolio del gremio ; pero con el cre­
cimiento del capitalismo vino la distri­
bución de monopolios especiales, prime­
ro a las compañías de fletes y después 
la propiedad de patentes especiales 
garantidas para invenciones originales. 
Un móvil especial fué ofrecido a quie­
nes cuya ingeniedad mecánica fué 
capaz de implantar la regulación so­
cial y económica del. gremio. La· inven­
ción era el medio escapatorio de una. cla­
se para acercarse a la riqueza. Las in­
venciones mecánicas rompieron las lí­
neas de las industrias, como más. tarde 
iban a amenazar las líneas de la socieda.d 
misma. Pero la más importante de)as in­
venciones no tuvo sin embargo conexio­
nes industriales: la invención del méto­
do experimental en, las ciencias que fué 
sin duda el mayor progreso de la fase 
eotécnica, aunque sus ,efectos s9bre la 
técnica no comenzaron a sentirse hasta 
mediados del siglo XIX que corta una 
pequeña senda -a través de los matorra� 
les de confusos. empirismos y dejó un 
áspero camino sobre pa.ntanos de si¿.pers­
ticiosos y· áridos pensamientos .. 
Fuera del hasta aquí casi impenetra­
ble caos de la existencia, ·emergió por el 
siglo. XVII un mundo ·ordenado, el im­
personal mundo de las ciencias articn-
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lado ba.jo el dominio de las leyes "natu-
rales''. El orden aunqu e fué aceptado 
como básico para los designios humanos 
quedó en un mero acto de hecho. Aho-
ra el orden fué sostenido por un méto-
do. La naturaleza dejó de s·er inexcru -
table, dejó de estar sujeta a las in-
cursiones endemoniadas del otro mundo. 
En cuanto a invenciones mecáni-
cas propias, la principal innovación eo-
técnica fué el reloj mecánico. A fines de 
la fase eotécnica el reloj doméstico ha,.. 
bía llegado a ser a:lgo común al equipo 
de una casa. La aplicación del péndulo 
al reloj hecha por Galil eo y Hu yghens 
acrecentó la exactitud para todos los 
instrumentos futuros, porque fué regu-
lado por la precisión de los movimientos 
planetarios mism~s. Los fabricantes de 
relojes junto con los herreros y los ce-
rrajeros fueron los primeros maquinis-
tas. 
Después del rel~j, viene la. Imprenta. 
De todas las invenciones del mundo, es 
· tal vez la más cosmopolita internacio-
nal. Los chinos fueron los primeros en 
experimentar con hojas impr ,esas y ti-
pos movibles. Los turcos fueron los prin-
cipales agentes que llevaron las primeras 
hojas impresas a través del ·Asia y ]os 
primeros tipos existe11tes están en lengua 
turca. Persia y E gipto son las dos r egio-
nes del ,cercano Oriente dond e las hoj as 
de imprenta son conocidas antes de co-
menzar en Europa. Las árabes prepa.,ra-
ron el camino a Europa llevando pape l 
fabricado desde la China. 
La imprenta y los 'tipos movibles fue- · 
ron p erfe ccionados por Gut enberg y sus 
ayudantes y el primer ejemplar de esta. 
imprenta es un calendario astronómico 
de 1447. 
La imprenta fué desde los comienzos 
un progreso completamente mecánico y 
fué el tipo pa.ra todos los futuros instru-
mentos de r,eproduc ,ción, porque las ho-
jas aún ant es del uniforme militar son 
el primer elemento completamente nor-
malizado, manufacturado en series. 
Verdaderamente, fué una invención re-
volucionaria. La..s páginas impresas ex-
tendier.on las comunicaiciones y econo-
mizaron ti empo y ,esfuerzo. El estudio 
llegó a ser un trabajo de libros y la ·au-
toridad de lós libros fué ampliamente 
· difundida por la imprenta. 
Pero la imprenta por sí sola no eje-
cutó la :révolución. El papel jugó un 
pap el bastante importante porque sus 
usos fueron más allá del papel impreso. 
La aplicación d~ la maquinaria a la pro-
ducción del papel fué uno de los más 
importantes en el desarrollo de esta eco-
nomía. El papel removió la 'necesidad 
de poner frente a frente: deuda, contra- . 
tos, hechos que fueron confiados al pa-
pel. La costumbre y la memoria juga-
ron ahora un papel secundario a la pa-
labr 2, escrita. 
Las invenciones primarias del reloj 
y la impr enta fueron acompañadas por 
inv enciones sociales que fueron casi 
igua lmente importa ntes , '' la universi-
dad" comenzando con Bolonia en 1100, 
Pa rís en 1150, Cambridge en 1229 y Sa.-
lamanca en 1243. 
En ei siglo XVI, dos nuevas invencio-
nes sociales. fueron agregad as: primero 
la academia científica fundada en Ná-
poles en 1560 y la exhibición industrial, 
la primera , de las cuales fué creada en 
Nuremberg en 1569, la segunda en Pa-
1:ís en 1683 . Mediante estas institucio-
nes las artes y ciencias exactas y los 
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nuevos progresos fueron sistemátieamen­
te explotados y las nuevas líneas de in­
vestigación tuvieron una base común. 
Aún debe ser agregada otra institución 
importante: el laboratorio. Aquí un 
nuevo tipo de ambiente fué creado com­
binando los medios de la celda, e] ,eRtrn­
dio, la librería y los almacenes. 
Más di.recta en sus efectos sobre las 
técnicas fué la creación de la fábrica,. 
Hasta el siglo XIX fueron casi siempre 
llamadas rtalleres. La fábrica ,crece por 
la aplicación del poder del agua ·a los 
procesos industriales. La fábrica fué la 
existencia de una obra central, separada 
dea_ hogar y del taUer del obrero, en ]a 
que numerosos euerpos de hombres po­
dí�n reunirse para ejecutar varias ope­
raciones industriales necesarias con e1 
beneficio de una cooperación en gran 
escala que fué lo ·que diferenció la. fá­
brica en el' sentido moderno de la pala­
bra, del taller. 
Con la fábrica se simplificó la reco­
lección de materiales ·crudos y la distri­
búción de productos terminados, facilitó 
también la especialización de ] as artes 
y la divi�ión de los procesos de produc­
ción ·y finalmente, como fué un lugar de 
reunión para los trabajadores venció 
en parte ,el aislamiento y abandono en 
que se ·encontraban después de la diso­
lución de '10s gremios. 
La fábrica tuvo un doble rol : fué ün 
agente de regimentación mecánica y fué 
an ,ejemplo de genuino orden · social 
apropiado a los nuevos procesos de la 
industria. Desde cualquier punto de 
·dsta :fué una invención sígnifica.tirn. 
Una buena parte de las invenciones 
1-:otécnicas nacieron o fueron nutridas rn · 
el genio fecundo de Leonardo de Vin-
CLfo.-3 
ci. Alzado �n medio de esta era, reco­
piló la tecnología de los artesanos y las
maquinarias militares que pr,ecedieron
y liberó muchos conocimientos científi­
cos e ingeniosidades inventivas . Cata-
1ogar sus invenciones y descubrimientos
es casi catalogar, esbozar ]a estructul'a
de las técnicas modernas. En su propia
persona I jeonardo r,eunió las fuerzas del
período que iba a seguirle. El hizo la
primera observación científica del vuelo
- de fos pájaros y diseñó y construyó una
máquina voladora y el primer paracaí­
das. Las invenciones utilitarias atraje­
ren su interés: inventó la máquina con
alas de seda y el reloj de alarma, ]a
lámpara de chimenea :-r barcos de ma-·
dera, aún presentó al duque de Milán
un proyecto para la-. producción en
masa de vivi1-mdas para trabajadores,
diseñó ealzado para el aguá. Como me­
cánico fué incompa.rable ; las bisagras,
sogas y cinchas para coches, cadenas,
chaflanes y adornos en espiral, ,ell torno
movible fueron el trabajo de sus podero­
sos medios analíticos. Agregado a esto
está- la contribución a, la guerra,: el ca­
ñón a vapor, el fusil, el submarino.· Leo­
nardo no siml)'lemente se preocupó del
deseo de fama sino de obtener éxitos fi­
nancieros rápidos.
Pero Leonardo no estuvo solo : en sus
invenciones y anticipaciones estuvo ro­
deado por un ejército de técnicos e in­
v,entores. En 1535, fué inventada la pri­
mera campana para buzo ; 1en 1520 se
inventó un vagón de guerra o tanque y
P.n 1518 ]as Crónicas de Ausburgo men­
eionan las bombas de incendio. En Ú50,
. Palladi rliseñó el primer puente suspen­
dido en la Europa. occidental y antes,
Leonardo había diseñado el puente le-
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vadizo. En 1619 fué inventada una má­
q1úna · fabricadora de baldosas. Más 
tarde el físico francés Papin inventó 1 
buque a máquina y el bote a, ve por. 
Estas no son sino muestrr...s de la gran 
provisión de invenciones eotécnicas: se­
millas que vinieron a la vida o permane­
cieron durmiendo en la tierra seca s -
gún -el viento, el tiempo y la suerte lo 
determinen. . La mayoría de. estas in­
venciones . han sido atrilmídas e,, un pe­
ríodo posterior ya sea porque vinieron 
a fructificar entonces o .porque los pri­
meros :q.ístoriador s de la revolución me­
cánica; conscientes de lo que había sido 
hecho sólo en su generación estaban ig­
norantes de la preparación y c;jecución 
que quedaba tras ellos. 
Debilidad y vigor cle,l régúnen cotéc­
nico.-La dcbilid2-d capital del régimen 
eotécnico estuvo en su irr gularida d .  
La dependencia de la fuerza y re,gulari­
dad del agua, limitaron el ·extendimien­
to y universalización de esta economía. 
Hubo di tritos en -Europa que no se be­
neficiaron nunca completamente -con 
ella. 
Pero hubo -debilidades social,es en este 
régimen que fueron io·ualrnente graves. 
En primer lugar las nuevas indu tria::; 
estuvieron fuera .del control irn,titucio­
nal del nuevo orden. L:::>;::; fabrica.nrtcs de 
vidrio por ejemplo, por el hecho de es­
tar siempre localizados erÍ áreas fores­
tales, tendieron a escapa!' a las restric­
ciones de los gremios de ci udade. y des­
de un prin ipio tuvieron hases ·emi-ca­
pitalistas. L� 1 linerfa :r rl trabajo d�l 
hierro e tuvieron ca�.;i desde uu princi­
pio bajo un sistema de producción capi­
talista. A men,1do, cuando las minas 110 
fueron trabajadas por labor forzada. o 
servil, estuvier n fuera del control de las 
municipalidades. Los inventos mecáni.­
cos florecieron a expensas de los inven­
tos human s que habían .sido vigorosa­
mente introducidos por los ºTemios de 
artes. Estas últimas fueron prontamen­
te desbaratadas por razones del crecí-
. miento de monopolios capitalistas que
1 
produjeron un ensanchamiento regular 
de la grieta entre amos y hom�res . La 
1!1áquina tuvo un2. tendencia anti-social, 
tendió por razones de un caráct r pro­
gresista a formas más simples de e:xplo-· 
tación humana. Tanto la debilidad como 
la firmeza del régimen eotécnico, pu.die­
Ton ser atestiguadas en el desarrol 1 o 
técnieo y n la disolución decadenc·a 
social ·que t vo 1lugar en las industr·as 
textiles, e ·pinazo de la vieja economía. 
Las indu"'trias textiles, junto con ]a 
rninerfa, T gistran el mayor número· de 
invent s. Mientras que el hi.lado con 
rueca fué tr·aí:do en el �·iglo XVII, el 
hilado �011 rueda. fué traído de ·1a India 
en 1298. .Alrededor de 1530, .J ohann 
· J·urgen, un escultor de madera de
Brunswi�k, inyentó una rueda de 1 ilar
antomúü a ·c::_)n un volante. La invención
de Ka.r de la lanzudern 1el telar aumen­
tó enorr cmentc ln eapél i.dad pro<lucLi­
va del telar de mano, casi ocño años an­
tes qu: el poder del Yüp r fuera feliz­
mente aplicad a1 telar automático, trn­
ba.jo q1:1,e fué en pal'to a 1tic'pado ·por ln
huincha an ·osLa de} oJar inventada e11
Dancing y . nás tarde intr dt eída en
Holanda. M'entras qur la seda foé bi-
1ada por maquin�.rfas n el siglo :XIY.
La prjm ra máquina de hilar algodó 1 
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no fué construída hasta 1733 y pat en-
tada en 1738, en una época en que la 
industria todavía empleaba el poder del 
agua para sus movimientos. Ha y toda -
vía otra invención de la industria t ex-
til, la invención dé la maquinaria de ha-
cei; malla ·en el siglo XVI. Medias y 
traj es de malla y el amp1lio uso de los 
tejid os de algodón son las contribuciones 
eotécnicas al confort y a la limpieza. 
Esta serie de invenciones fueron el 
legado final de la fase eotécnica .. 
Las industrias textiles además de ex-
hibir el avance de las invenciones , mu-
cho antes de ]a introducción de la má-
quina a vapor, atestigu aron fa degra -
dación de labor. Manufactura significa 
trabajo manual organizado y dividido, 
llevado en un gran establecimiento con 
o sin ,el poder de la máquina. Dividido 
el proceso de la producción en una serie 
de operaciones ·especializadas que fueron 
_llevadas por un trabajador también es-
pecializado cuya facilidad fué mayor 
mientras más limitada fué la operación. 
La mecanización de la '1abor humana fué 
en efecto el primer paso hacia la. huma-
nización de la máquina, humanización 
en el sentido de dar a lo automático al-
go de los Gquivalentes mecánicos de la 
vida. El efecto inmediato de esta divi-
sión del proceso fué una monstruosa des-
humanización. Las más poderosas y se-
guras máquinas de destrucción , los má~ 
exquis~tos aparatos de tortura fu eron 
puestos al servi,cio de las ambicion es 
mórbidas y de las ideolog·fos corrompi-
pidas, pero on rea1lidad no se pueden 
despr ecia~· los pro gresos r eales. La má-
quina fué más adecnadament e comple-
tada por la utilidad. 
El objeto , de Ja civilizaci ón eotécni ra 
' 
hasta que la. alcanzó ]a decadencia del 
siglo XVIII fué una gra n int ensifi ca-
ción de la vida: color, perfumes, imá-
genes, música tanto como explotacion es 
audaces, pensami entos y exploracion es . 
En todas pwrtes habían finas imág~mes : 
un campo de tulipan es en: f]orecencia , la 
escena de gran eros de heno, el excitant e 
estímul o del viento como los chaparron es 
de lluvia sobre el mar o la azul sereni-
dad del cielo y las nub es re flejadas con 
la nitidez del cristal en la superficie de 
canales y cursos de agua . Uno por uno 
los sentidos fueron refinados, ila ar mo-
nía fu .é más delicada , las sedas llegaron 
a ser comunes y la.s finas muselinas de 
la India tomaron el lugar de las lanas 
y linos; la delicada superficie de la por-
celana china suplantó a '1a pesada ma-
yólica y a la común terracota. Los sen-
tidos se perfeccionaron y se reforzaron 
los hábitos de orden y limpieza 'domés-
tica •que vinieron con los progresos eo-
técnicos. Esta gran extensión de los 
s-enfidos fué uno de los primeros frutos 
de la economía eotécnica y es todavía 
una parte vital de la tradi ción de 12 •. cul-
tura occidental. 
.LA FASE PALEOTECNICA 
Después de 1750 la industria pasó a 
una nueva fase con una fuente dif erent e 
de poder, 'diferentes materiales , dif eren-
tes objetivos sociales. Esta . segunda re-
volución multiplicó, vulgarizó y exten-
dió los métodos y bienes producidos por 
la primera. Por todo un siglo esta se-
gunda revdlución industrial a la ·que 
Geddes llam6 la edad paleoté cnica r eei-
bió crédito de los avances que se hicie-
ron en ios siglos prec edentes. 
• 
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La :fase que se defin e como paleotéc-
nica alcanzó su más alto punto en In-
glaterra a mediados del siglo XIX. 
El gran tra storno en la población y la 
industria que tuvo lu gar en el siglo 
XVIII se debió a la introduc ción del 
carbón de piedra con10 una :Euente de 
poder mecánico, al uso de nuevo s medios 
de transformación de este poder efec-
tivo, a la máquina a vapor , y a los nue-
vos métodos de derr etimient o y trabajo 
del hierro. 
Como muchos otros elemento s, el u~o 
del carbón de piedra retrocede a consi-
dera bie distanc ia en la Historia. En 
el 320 A. .C . ya fu é usado por los he-
rreros; mientras que los chinos no sólo 
usaron el carbón para cocer la porc e-
lana al horno, sino ,que empleaban gas 
natural para la iluminación. El carb ón 
es un mineral único ; a parte de ser un 
metal precioso es una de las pocas subs-
tancias inoxidables que se encuentran en 
la naturaleza, al mismo tiemp o es uno 
de los más fáciles de oxidar . · 
En 1234, los hombres libr es de New~ 
rastle, ,obtuvieron un privilegio par a 
cavar carbón de piedra. En Londr es 
nna ordenanza tendient e a regularlo da-
ta del siglo XIV. A comienzos del si-
glo XVII, Dud Dudle y pensó substi.-
. tuir el ,carbón de piedra por el de made-
ra en la producción de hierr o, lo que lle-
gó a ser posible gracias a la inv ención de 
la :fragua a viento. P ero el próximo des-
arrollo ,en la fabricación del hierro con 
carbón de piedra ·esperó . la introducción 
de la bomba a vapor de Wat t. A fin es 
del siglo XVIII el carbón llegó a ser 
un a fuerte corrriente de ·energía par a 1a 
iluminación a gas . 
El carbón y el -hi"1To fueron los ejes 
sobre los que giraron las demás funcio-
nes de la sociedad. 
· La máquina a vapor.-En todos los 
aspectos la industria paleotécnica ~e 
quedó en la mina ; los product os de la 
mina dominaron su vida y determina-
ron sus invenciones ~t adelantos cara0te-
rísticos. 
De la mina vinieron : la bomba a· va-· . 
por , la locomotora a vapor , el escalador, 
el elévado·r, los ri eles vinieron directa-
men t.e de ella. 
Hi_erro y carbón dominan ,el período 
pale otécnico. Sus colores se ext end ieron 
por tod as partes, desde el gris al ne,gro. 
· El centro del nuevo industrialismo en 
Inglaterra fué aprop iad amente llamado 
'' Ciudad Negra''. P or 1850 hubo dis-
tritos similares alrededor de Pi ttsburg, 
en América, , en el . Ruhr y alrededor de 
Lill e. 
El hierro llegó a ser el materiaiJ. uni-
versal. La gente dor mía en una cama 
de hierro y en la mañana se lavaba en 
un lavatorio de hierro , se practicaba 
gimnasia con ayuda de' aparatos de hie-
rro , se sentaba en asiento s de hierro y 
se recor ría la ciudad sobre Tieles de hi e-
1:ro , se at r avesaba por pu entes de hie-
rl"o y Re llegaba a una estacjón cubier-
ta ,con 'hierro. No huho parte de la 
existencia que no :fuera rtocada directa ·o 
indir ectamente por el nuevo materia l. 
Su carestía fué el resultado dir ecto de 
fa tremenda demanda militar. El hie-
rro hizo posibl e equipar armadas como 
no lo habían sido nunca antes; grandes 
rañones, grandes buques de guerra , 
equipos más complicado s; el nuevo sis-
tema de rieles perni.itió poner más hom-
br es en el campo de batalla e hizo mu-
r ho más fácile s ] as co~unicaciones. La 
guerra llegó a ser un departamento de 
la gran escala de la producción en ma-
sa . El régimen paleo técnico fué pr epa-
rando para una serie de guerras eh las 
que nacion es enteras se vierori en-
vueltas. Alimentadas por la gu erra las 
industrias de armamentos suspiraron 
por nuevos merc ados y suscit ar on riva-
lidades y comp etencias ~ntre las nacio-
nes. En e1:;encia, itodo el período paleo-
técnico fué re gido desde el comienzo 
hasta el final por la política de sangre 
y hierro . 
El uso del hi er r o meteó ri co posible-
mente va muy ,lejos en la Histor ia. En 
Egipto -estaba asociado con Set, un ob-
jeto de temor. La principal virtud de 
este metal yace ·en sus coníbinaciones de 
gran virtud y maleabilidad. E l hier ro de 
fundición río fiué inventaido sino hasta ,el 
siglo XIV, cuando se pudo producir la 
álta t empe ratur a nec esari a que hizo po-
sible el horno de fundición. Aunque los 
antiguos usaro n dur~s"' complen1entos de 
cobre para marti.llarlo en frío fué nece-
sario tipos de desarrollo más avanza-
dos para obtener el efecto deseado. El 
martillo a vapor de Narm yth inven t ado 
en 1838 fu é uno de los pasos fina les ha-
cia el trabajo del hie r ro ; lo que hizo po-
sible la s máqu inas titánica s y ]as uti-
ladades de la ú1ti ma mitad del siglo 
XIX . 
Pero el hierro tiene defectos casi t an 
grandes como sus virtu des . En sü es-
tado usual de impureza está sujeto a la 
rá pida oxidación y hasta que fas amal-
gamas de ací:)ro fu eron descubie r tas en 
el p eríod o neoté cnico fué necesario cu-
brir el hierro con un a película de rnat e-
irial no oxidable . Además necesita de 
una constante 1ubricnc ión y sin ]a · coris-
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tante pintura, buques, puentes y techa -
. dos en el espacio de ul!a generación He-
gan a ser peligrosam ent e débiles. 
Ta mbién el hierro está sujeto - a los 
cambios de temperatura; deben ser he-
chas asignaciones para su expansión y 
contracción en verano e invierno y aún 
durante diferentes part es del mi smo día . 
La destrucción del ambiente .-En el 
mundo paleotécnico, tanto el ambi.entB 
como la exist encia humana fueron trata-
dos como una. abstracción. 
Las nu evas industrias químicas que 
brot aro n durante este período no fµeron 
llevad·as lejos de .las zonas habitadas. 
Las industrias de la soda, amonio, fa-
bricación de cemento, las ,plantas de gas 
daban origen a nubes de polyo y humo, 
algunas veces nocivos para el organis-
mo humano, y doµd e las fábricas quími-
cas no estaban presentes; los trenes se 
er{cargaban de distribuir tizones y s1~-
ciedades, el humo del carbón fué el in-
cienso del nuevo indu st rialismo. Un 
cielo claro en un distrito industrial era 
signo de depresión . 
Si la opacidad aJtmosf érica fué la 
primera mar ca de la indu st ria paleotéc -
·nica, el emponzoñ amiento de los torren-
tes :Eué ·la segunda. Donde qui era qu e 
hubiera fábricas las aguas estuvi er on im-
pur as y envenenadas, los peces mol'ían 
o emigraban y el agua qu edaba . i.tmtili-
zada para beber o ·bañarse. Hay itodavía 
otro tipo de la degr ada ción del a.n1biente 
y que f-qé 12., 
Degradación del trabajador.-A me-
diados del' siglo xynr , el trabajador 
manual había sido reducido en lr.;s Iiue-
vas indu stri as por un ,competidor : la 
rn.áquina. Pero hubo una inmicha e~ el 
sistema; Ja naturaleza del ser human o 
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que en uu pl'Íncipio se rebeló a la paz 
febril, a la rígid'a disciplina y a l.a tris-
te monotonía de sus faenas. 
La pobreza y el monopolio de las tie-
rras mantuvier.on a los trabaja.dores uni-
dos a la localidad que los necesitaba y 
alejó la posibilidad de mejorar su si-
tuación por la migra.ción . . Reducido a 
la función de un diente de rueda, el 
nuevo trabajador no podía trabajar sin 
ser unido a uiia máquina ; estaban a.ta-
dos a ·ella por la indigencia, la ignoran-
cia y el temor. Las máquin~s llegaron 
a ser tan automáticas que el trabajador 
mismo llegó a ser una máquina s·ensible 
que solamente corregía faltas en la, ope-
ra ¡ción automática como ·cuando .se rorü-
pía una c9rrea, poi' ejernplo. Esto po-
día ser hecho por una.. mujei· tan fácil-
mente como por un homure y por un ni-
fío de 8 años tanto como por un a~ul-
to, y como si esta eompetencia no fue-
se bastante había otro motivo de te-
mor: fa amenaza de una rnueva inven-
ción que eliminaría a los trabajadores 
enteramente. Una de las bases del ca-
pitalismo paleotécnico fué el empleo ~e 
niños en las labores. 
La factoría paleotécnica típica, es lo 
que un autor a.1 abrirse el período en 
1770, llamó '' Casa del Terror;' o sea 
un lugar donde los indigentes eran con-
finados por catorce horas al día y con 
una rac ión miserable. Marx al referir-
se a esto dice que el ideai era pálido 
frente a la realidad. 
Naturalmente, todos los males indus-
triales florecieron en este ambiente; el 
consumo en masa de vajilla vidriada, 
fósforos y cuchillería dió por resultado 
una. constante destrucción de la vida. 
C01i la larga ·escala de organiwción de 
la fábrica, llegó a ser necesario que los 
operarios fueran al menos capaces de 
leer los avisos, y desde 1832 adelante , 
rnedida .,s . para prov eer a la educación 
de lrns niños que trabajaban, fueron in -
troducidas en Inglaterra . Pero con el 
· afán de organizar el si~tema resultó que 
las características limitaciones de la 
"Casa del Terror" fueron introdu -
cidas .en el colegio : silencio, ausenci2. 
de movimiento, completa pasividad, ru-
tina. en los estudios, repetición verbal, 
como el papagallo. Todo esto . reunido, 
el colegio :tuvo los atributos de cárcel 
y fábrica combinados. Sólo · un espíritu 
superior podía escapar a la influencia 
de ,este sórdido ambiente. 
Aún debe ser notado un elemento fi-
nal en ]a degradación del trabajador: 
]a maníaca intensificación del trab~Ljo. · · 
Marx atribuye al alargamiento del día 
de traba.jo en el período pa1eotécnico al 
deseo capitalista de obtener un exceden-
te extra del trabajador. Emergi9 un 
nuevo tipo de personalidad : el hombre 
económico, ,capaz de sacrificar sus inte-
reses ,de familia, su salud, sus placeres, 
todo a la persecución del poder y del di-
nero. Nada lo retardaba ni retenía, na -
da lo divertía, excepto la realización de 
tener más dinero y más poder . Fuera 
del sistema industrial el hombre econó-
mico -estaba en un estado de enferme-
dad n_eurótica . Estos prósperos neuró-
ticos miraban las artes como formas em-
brutecedoras de escapar al trabajo y los 
negocios. 
Aunque los resultados del nuevo in-
dustrialismo fueron a aumentar la:s car-
gas del . trabajador ordinario, la ideolo-
gía que lo sostuvo iba dirigido hacia su 
libertad. Los elemento ·s centrales en esa 
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ide ología :fuer on dos principios que opB-
raron como din amitr .. sobre la sóli da r oca 
del feudali smo y los privile gios esp ecia-
le ·: el principio J.e u t ili dad y el pr in -
cipio de demo ·racia . :rnl siglo XYIII 
había vuelto la noción cr istia na de · '1a 
igualdad de to dos los hombres en · el 
cielo y en la ti erra 1 ' , lo qu e no iba a 
ser .lcanzado por convers ión y mu ert e 
sino por ser '' nacidos libre s e iguales'' . 
Mient r as la bur guesía interpretab a es-
tos térm inos par a su propia ventaja; 
la noción de demo cra cia sir vió como una 
racio nali zación psicológica. par a la in-
du str ia de la máquina, para la masa de 
pr oducción de bienes baratos . La máqui-
na pudo ser ju stificada p orque avore-
cía el proceso de vulga,rización . 
La indig encia de la vida .-La degra-
da ción del trabajador fué el punto cen--
tral de la miseria de la vida qu e tuvo 
lugar durante el régimen paleot écnico . 
Eri los pobres hog .res de trabajadore s 
en Birmingham, Le eds, Glasgo ~, en 
N ew York, Filad elfia, Hamburgo , Lill e, 
Lyon y cent ros similares, niños raquí -
ticos y desnut ridos , sucios y escuálidos 
fu eron el producto constante d~l ambien-
te . Encerrados en calles empedradas , cu-
bi ertas por el humo, aún ,el azul del 
cielo les estaba vedado . Este modelo de la 
indu stria paleotéchi ca se r•epetía en cada 
reg ión . 
Bajo la violenci a de la comp ete1icia, 
la adult er ación de alime ntos llegó a ser 
. com í n en la industria Tictoriana: ]a 
harina fué falsificada con y~so, la grasa 
rancia fué t ra tada cüil.1 ácido bóri co, y 
miles de r emedios secretos ' florecieron 
bajo la protecc ión de patentes, como ·los 
frascos de aguas sucias ven di das co-
mo r emedios y ,cuya · ,'ola eficacia 
residía en el auto-hipnotismo produ cido 
por sus ardorosos letreros . Ali mentos 
tlescompuestos y afiejos degradaron el 
sentido del gusto , el pa ladar dejó de se1· 
semüble a cau sa de los efectos del gin, 
1·on, whiskey y taba,co fu erte. La reli -
gión cesó de ser el opio del pobre y la s 
minas y fábrica s, a menudo carecieron 
de 1os más simples elementos de la vieja 
culturn crist iana y sería más apropi ado 
decir qu e los narcó ticos llega ron a ser 
su nueva religión. 
En estie medio, los senti dos fuer on so-
metidos a. la inanición y esta r estric ción 
y depr esión del cuerpo físico creó una 
raza de inválido s, gentes que tenía sólo 
salud y fuerzas parciales. 
En vano los edu cador es del p eríodo 
como Sch r eber en Germa nia y Sp encer 
en Inglaterra trataron de comba tir e ta 
di secación de la vida . 
La doctrina del progr eso.-En el si-
glo XVIII la noción del pro gr eso había 
sido elevada a una doctr ina car din ál p01· 
las clases educ adas . Los hombr e de 
acu erdo con los f ilósofos y racion alistas 
habían trep ado fácilmente fu era de la 
mira de la superstición, ignoranc ia y sal-
vaji sµ10, dentro de un mundo más puli -
do, más humano y más racional . I-Ierra -
mientas , instrumen tos , l eyes e in st itu-
ciones había n sido improvisados: ade-
má s de ser movidos p or · instintos . y go-
ber na dos por 1a fuerza, los hombres fue -
ron capaces de ser movid os por la r a-
zón . En la n~tural eza del pro gr eso d 
mundo i,ría más y tnás adela nte llegando 
a s.er más hum ano, más conforta ble, más 
pacient e, más uniforme de atravesar y 
sobr e t odo mucho más rico. 
El progr es,o tuvo un lado económico ; 
en el fon do fué una rac ionalizació n ela-
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borad~ de las condiciones econórn.icas do-
minante s. Porque el progreso fué sólo 
posible a través del acr ceentamiento 
de Ja prodt1icciún . Así , la lueha por el 
mercado llegó a ser el motivo dominante 
en una exi stenci a pr ogres iva . El traba-
jado r mismo fué ven dido a los más al-
tos pos tores en la 12.bor del mercado. Su 
trabajo no fué nun ca un a exhibic ión de 
orgullo y habilidad personal sino una co-
modi dad cuyo valor var iab a con la can-
tidad de otros trabajad ores capacitados 
para desempeñar la . misma tar ea. 
Para ampliar el margen entre los cos-
tos de producción y la vuelta de los 
mercados en un mercado cornpensc1.tivo, 
los manufactureros deprimi eron los sa-
la.rios, ala r garon las horas de trabajo, 
acel-eraron el movimie nto, di smin uyer on 
la s recreaciones y _ la educ ación, quit a-
ron beneficios a la s familias y quit?-ron 
a la juventud el der echo d e crecer . Esta 
lucha por el mercado fué baut izada fi -
nalmente con un nombr·e filosófico: fué 
llamada la lucha por la existenc ia . 
El trab aj ador a jornal comp it ió con 
el trabajador a jornal, los 11<) in st.ruídos 
'Con los instruí dos, las muj eres y ni- os 
comp iti eron con . los varones j efes de 
famil ia en esta lucha enca,rn iza da por la 
-subsistenci a. 
En la sociedad p~ leotécn jca, la ayuda 
mu tua cas i desapareció . Lo que domi -
nó fué la nu eva, burguesía; gente sin 
gusto ni imagina ción, ni int electo, sin 
escrúpulos moral es, sin cultura y sin ru-
dimentos de sentimientos humani tar ios .. 
Sólo cualid ades antisociales sobr evivie-
ron en ellos. Sólo la gen t e que apreci a-
ba las máquinas más qu e 2,. los hombres 
er a capaz, bajo estas condicion es, de go-
bernar a los hombr es p ara su propio pro-
vecho y ventaja. 
El imp erio del desorden.-Los ói-ga-
nos típico s de la sociedad paleotécnica 
desd e la min a a 1a fábrica, desd e la fra -
gua a la fundición, desd e la fundi ción a 
los campos de batalla estu vieron al ser-
vicio de la mu erte: competencia, lucha 
por la existenc ia, dominación y sumi-
sión. Con la guerra los dest inos directo s 
de esta sociedad, los mo.tivos normal es y 
las reaccion es de los seres humanos fu e-
ron estrechado s. al deseo de do1~inación 
y al temor de aniquilami ento, el temor 
de la pobreza, la desocupación, el temor 
de perder los estatutos de clases, ·el te-
mor a la devasta ción, a la mutilación, a 
la muerte. Cuando por fin la guerra vi-
no fué recibida con los brazos abiertos 
porque puso remedio a est e intolerabie 
suspenso: ,el choque con la, realidad· fué 
más sop@tabl e que la constante amena-
za d e los espectros. La mina y los cam-
pos de batalla dominaron tod~s las ac-
tividades pal eotécnicas y la s práctic as 
que est imularon abri eron un amplio ca-
mino . a la explotación del terror. El 
pobre temió al rico y éste a su vez al 
colector de· rentas. Las clases media s te-
mieron a las plagas que venían de los 
viles cuartos in salubres de las ciudades 
industriale s y los pobr ~s tem ier on con 
razón a los sucios hospitales a que eran 
ll evados. 
Hacia la parte final del período, la re-
ligión adoptó la uniformidad de la gue- , 
rr a : cantando a los '' soldados cristia-
nos'', los convert ido s marchaban con de-
safiante humildad y en ord en . 
El colegio fué regim entado como un a 
armada y el campamento de a.rmas llegó 
a ser el colegio uni versal : pro fesores y 
pupilos se temían unos a otros, y a me-
nudo también lo ha cían ]os caipitalistas 
y los trabajador es. 
Poder y ·-tiempo.- Durante . el período 
paleotécnico los cambios qu e se mani-
festaron en cada departamento de las 
técnicas quedaron en la mayor parte en 
un hecho central: el acre centanti ento de 
energí; . Medida, gasto, cantidad, . la 
multiplicación de máquinas, fueron · _to-
das reflexiones de los nuevos medios de 
utilizar combustible . · 
El poder estuvo al menos disociado d e 
sus Jimi,taciones naturales, humanas, y 
geográficas : de los caprichos del tiem-
po, de las ir r.egularidades de las caídas 
de las lluvi as y de _ los vientos. Sin em-
bargo el poder no pudo ser disociado 
de otro factor del trabajo : el tiempo. 
La regimentación del tiempo que había 
sido esporádica y caprichosa, ahora lle-
gó a influenciar toda la Europa occi-
dental. El síntoma de este cambio fué 
la producción ,en masa de relojes iba;ra-
tos que comenzó en Suiza. 
- El tiempo llegó a ser una parte im-
portante de la labor económica y lo mis-, 
mo que el capital :Eué rev estido de nue-
vas formas de explota .ción. Los prime-
ros patrones pal eotécnjcos robaron tiem-
po a sus trabajad or·es; abriendo la fá-
brica un cuarto de hora más t emprano 
en la mañana o moviendo más rápida-
me.nte las manecillas del reloj · durante 
la hora d el lunch. El tiempo lJegó a 
ser una comodidad en el sentido de qu e 
el dinero había llegado a serlo. El tiem-
po como pura duración ; el tiempo de-
dicado a la contemplaición y ensueño, el 
tiempo separado de las operaciones me-
cán icas fué ~onsiderado como un despil-
farro. 
n-
La necesidad de '' cortar las cosas por 
lo más corto'' se manifestó también. 
Poé atribuyó la boga de las historia s 
cortas a la necesidad de abreviar frag-
mentos en la rutina de un día ocupado. 
El inmenso crecimiento de la literatur 3: 
periodística fué como un marco de acre-
centamiento de la división mecánica del 
tiempo. Mientras las novelas en tres vo-
lúmenes sirvieron a los sobr ios hábitos 
domésticos de la clase media Victoriana, 
el periódico trimestral, mensual, diario 
y finalmente casi por hora sirvió al ca-
libre de las necesidades populares. El 
tiempo mecánico · llegó a. ser una segun-
da naturaleza : la aceleración del tiempo 
llegó a ser un nuevo imperativo para 
la industria y el progreso. 
Ciornpensación. es-tética.-La palidez 
del nuevo amb iente provocó compensa-
ciones -estéticas. El ojo privado de la 
luz del sol y del color, descubrió un 
nuevo mundo en crepúsculo, envuelto en 
humo y brumas. Esta bruma de la ciu-
,dad febril, ejerció su propia magia vi-
sual; los feos cuerpos de los seres hu-
manos, las sórdidas faetorías y los mon-
tones de resinas desaparecieron en la 
niebla. Fué un pintor inglés Y. W. M. 
Turner, que trabajo en los caprichosos 
días del régimen paleotécnico, quién de-
jó los acostumbrados clási cos parajes de 
costumbre, ,con sus limpios escenarios ele 
parques para crear cuadros que tenían 
sólo dos sujetos : sombra y luz. Fué tal 
vez el primer pintor que absorbió y ex-
presó dir ectan1ent e los efectos caract e-
rísticos del nuevo industrialismo: sus 
pinturas de la locomotora a vapor emer-
giendo a través de la lluvi a fué tal vez 
la primera inspiración lírica por ht má-
quina .a vapor. 
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Pero Turner no simplemente rea ccio-
nó 3: la sombra sino que reaccionó con-
tra ella vol viendo desde las calles lle-
nas de basuras de Coven-lVIa ket, desde 
las ahumadás y · obscuras .fábricas de 
Londres a la pureza de la luz misma. 
En una serie de cuadros pintó un him-
no a las maravillas de la luz, como -el 
himno que un ciego elevaría al recup e-
rar la vista , un himno a la 1 uz. emer-
giendo desde la noche y la bruma ha-
cia la conquista del mundo. 
Fué la falta de sol, de color, la mise-
ria reinant e dentro de las ciudades in-
dustriales, su contraste con las escenas 
rurales, lo que aguzó el arte de las pin-
turas de este período y dió nacimiento 
a sus princip ales triunfos colectiv os, el 
trabajo de la escuela de Barbizón y los 
últimos impresionistas: Monet, Sisley y 
el más característico y no menos origi-
nal Vincent Van Gogh . 
Van Gogh conoció la ciudad paleo-
técnica en su más completa obscur idad, 
el Londres alumbrado por el gas, cono .. 
ció también la fuente de sus obscura s 
energías, lugares como las minas don-
ele convivió con los mineros . En sus 
cuadros absorbió las más sini estras par-
tes de s-q. ambiente; pin tó los desc_ar-
nados cuerpos de los min eros, el estu-
por, -el embrutecimiento de sus c3:ras, 
sus espaldas dobladas sobr e sus míseras 
comidas y la enorme pobr eza de sus ho-
gares. Van Gogh se identificó con sus 
tristezas, y se fué a. Francia que aún 
no había sucumbido enteram ente a las 
maquinarias, · que retenia aún en gran 
escala sus aldeas agricultoras. El air e 
puro de la Provenza . lo inv adieron de 
un agudo éxtasis y la bruma se desva-
neció, el ciego vió, el sol volvió. 
Mientras el color y la luz absorbían. 
las nuevas pinturas, la músi ca llegó a 
ser más limi ta da y más intensa en re-
lación al nuevo ambiente. El canto dd 
comercian te caJlejero, el de l hojalatero 
el del vende dor de flores, el canto d ~ 
los marineros se march itaron pa,ulatina-
mente durante este p eríodo al mismo 
t iempo que el pod er de crear nu evos fué 
desapareciendo. La labor foé orqu esta -
da por el número de revoluciones por 
minuto y raras veces por el rit mo del 
canto. Lo patético llegó a ser vulg · r, 
. las baladas sólo sobrevivieron en las cla-
ses cultivadas . 
Las invenciones mecánicas hab ían au-
mentado enormemente el rango del so-
nido y las cualidades del tono que po-
dían s~r producidas, ella.., hicieron vivir 
al oído nuevos sonidos y nuev os ritmos. 
El delgado y p equeño clavicordio se 
transformó en la maciza máquina cono-
cida con el nombre de piano. En 1840 
Adolfo Sax inventó el saxófono, instru-
mento que semejaba el ruido del vien-
to y ,el sonido del bronce . Todos los ins -
trumentos fueron ahora calibrados . Co~1. 
e'l acrecentamiento del nú mero de ins-
trumentos , la división . de la labor den-
tro de la orquesta ., correspondió a la di-
·visión de la labor en la fábrica. La di-
visión del proc eso mismo llegó a 1 ser 
percepti ble en las nuevas sinfonías. El 
director de la produ cción que tenía a 
cargo la manufactura del pr oducto 'lla -
mado la pieza de música, ·era el dir ec-
tor qe la orquesta, el compositor corres-
ponde al inventor, ingeniero y diseña.dor 
que había antes calcu lado el p~p el con 
ayuda de un ~nstrumento menor como 
el piano. P ar a composiciones difíciles 
nuevos instrumentos fueron inv entados 
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o algunos antiguos resucitados. El rit-
mo fué más útil y las actividades de 
las sucesivas operacione s fueron per-
foccionadas en la orquesta sinfónica la r-
go tiempo ant es de qu e la mism a ruti -
na eficient e viniera a la · fábrica. 
En la constitución de la orqu esta es-
taba el modelo ideal de la nueva socie-
dad. La orquesta hizo posible las sinfo-
nías de Beethoven y Brahm s o la mú-
sica de Ba ch qu e t uvieron la distin ción 
de ser los trabajos de arte más perfec-
tos producidos durante el perfodo pa-
leotécnico . 
Triimf os me cánicos. - Los invento -
r es y fabricant es de máquinas de la fas e 
pa:leotécnica no simplemente mejoraron 
herramientas y r efinaron todo s los ap a-
ratos de producción me cánic a, sino qu e 
junto con los cientistas y filó sofos, co-
laboraron a la fundación · de una cultu-
ra más huma na q~e la del período eotéc-
nico. Aunque la cienci a sólo fu é . espo-
rádicamente aplicada ,a la producción 
industrial, avanzó constantement e. Los 
avances científicos alcanzan los nom-
bres de l\1:eyer, F araday, Darwin, Marx, 
y Comte, nombrando sólo alguna s de la s 
más dest aca das f iguras . 
Los ben eficio s técnicos obt enido s du-
rante esta. fase fueron tr emendos . . La s 
principales máquina s-herramientas fue-
ron perfeccionadas incluy endo el tala-
dro, el cepillo y el torno ; vino a la exis -
tencia la pr ensa rot at oria, fueron am -
pliada s las capacidades de producir , ma-
nipular y transportar grandes masas de 
metal es, fueron in ventados o p er fecc io-
nados muchos de los in strum entos de ci-
rugía. 
Hubo , sobre todo un departarp. ento de 
la industria paleo té cnica que fu é su po-
sesión p eculiar : el uso del hi erro en gran 
escaJa. Aquí los in geni eros y traba jad o-
r es estuvieron en terre no fa mili ar y ou-
t uvi eron sus tr iun fos .más decisivos en 
los puentes de hi erro, en el esqu elet.o ·de 
las tor r es, en las maquinas-herramien-
tas y en las má quinas. 
El buque y el puente de hie rr<? ti e-
nen su breve hi,storia. 
Mientras qu e en Italia fu er on hechos 
por Leonardo y sus cont emporán eos nu-
merosos dis eños de puente; en In glate-
rra el primer pu ente de hi erro no fué 
construído hasta el siglo XVIII. Los 
in geni eros r ecurrieron a los r ecursos ma-
temáticos al ha cer sus cálcu los. La ac-
tu al técnica signif icó un avan ce de la 
expr esión mat emática . En menos de u n 
siglo los fab ri can tes de hi erro y estruc-
tura.dores mecánicos alcanzaron una ató-
nita p erfecc ión. Lr., medida de los bu-
qnes se acrecé nt ó desde el Clermont do 
133 pies de larg o y 60 tonelada s a:l Great 
Ea stern terminado en 1858, el mon struo 
del Atlántico con 691 pi es de lar go y 
22,500 toneladas. La demora de cruzar 
el Atlántico en 26 días hecho por el Sa-
vannah en 1819 se r edujo en 1866 a 7 
día s y 20 horas. La construcción de bu-
ques y puentes era una ta rea extrema -
damente compleja; r equ ería un gra do de 
coordinación que pocas indu strias ex-
cepto la de ri eles podían alcanzar. 
El resultado de estos esfuer .zc,s fué 
una nueva raza de artistas, los ·fabri - . 
cantes de herramientas de fines del si-
glo XVIII y principio s del XIX : E llos 
. ll evar on el espíritu de art istas a cada 
departame nto de la máquina: standari-
zándolas , r efin ándol as, re duci éndolas a 
dimension es exactas. EJlos tr abajaban 
hacia la perfección sin , int entar em-
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P!ender la comp etencia barata de los 
trabajadores inferiores. 
Resumiendo, la fase paleo écnica h · -
zo dos cosas: exploró los últimos pasa -
j,es y abismos y en la masa de pro-
ducción de bienes mostró que los ade-
lantos 111:ecánicos olos, no ·eran suficien-
tes a prod ucir sociaime~te resultad os de 
ya;lor o los más altos grados de eficien -
cia industrial. 
P ero la verdad era , parte significativa . 
de la fas e paetotécni ca yace no en lo que 
produjo sino en lo que dejó; fué un 
período de .transmisión entre las econo-
mías eotécn icas y neotécnicas. 
La fase neotécni.ca 
La fase neotécnica repre sen ta una ter-
cera etapa de desarrollo definitivo de 
la máquina. Es ella. una verdadera mu-
tación : difiere de la fase paleotécnica 
casi tanto como el blanco del ne gro; pe-
ro por otra parte estuvo relacionada a 
la fase eotécnica, tanto como las form a.s 
del hombre adulto re0u erdan a las del 
niño . Durante esta fase las concepc iones, 
· las visiones do Rogerio Bacon 1 Leonar -
do, Porta . y otros f ilósofo s y técnicos 
encontrar on · co'loca ción. Los precoce s 
bosqu ejos del s1glo XV fue ron ahora 
hechos realidad . Las suposiciones fue-
ron re emplazadas por una técn ica de ve-
1rificación. Las primeras máquinas fue -
ron al fin llevadas a la perfecc ión en 
la ·exqui sita tecnología meiánica de la 
nueva eda d, que ~ió a los motores y 
turbinas, propi edades que un siglo ante s 
p ertenecían casi exclusiva me.nt e al r e-
loj. 
La fase neoté cnica es un complejo de-
finid o, físico y social. No se puede de-
finir conio un período, en parte p orqu e 
no tiene todavía desarrolladas sus pro -
pias for mas y organizaciones ; porqú c 
estamo s todavía en med io de ella . no 
. podemo s · vei · sus detalles ni sus últimas 
r elacion es y por qu e todavfa.. no ha des-
plaz ado completamente al viejo régimen . 
Ide ales pal eotécn icos itodavía dominan la 
ind ustria y la política del mundo oc-
cid ent al . Las lu cha s de clases y las lu -
chas na cional es aun . son llevadas con 
inexorabl e vigor. E l comienzo de -esta 
nu eva fase pu ede ser aproximadamente 
fijado . El prim er cambio definido fué 
el p erfeccionami ento de la turb ina de 
agua en 1882, qu e fué el final do una 
larga ser ie de estudios que tuvi eron su 
comienzo en el siglo XVI. 
Por 1850, una bu.ena pa.rte de los 
fundam entales descubrimientos científi -
cos e invencit:mes de 1a nu eva fase ha -
bían sido hechos : la silla eléctrica, el 
motor, el dinamo, la láw~para eléctrica, 
el espectroscopio, la doctrina de la, con-
ser vación de energía. · En tre 1875 y 
1900 se verifica la apli cación detallaµa 
de estas invenciones a los procesos in-
dustria les : el teléfono, la radio, el t elé-
grafo. Pinalmen t e, una serie de inven-
ciones · complementarias: el fonógrafo, 
el biógrafo, la máquina a gasolina, la 
turbina a vapor, el aeroplano , fueron 
todos bosqueja dos, si no perfeccionados 
· p or 1900. Esto efectuó un a transforma-
ción radica l en las plan tas de pod er y 
las fac~orías, y por 1910 comenzó la in-
dustria misma una definitiva contramar-
cha contra los métodos paleotécnicos. 
Los bosquejos . del complejo fueron bo-
rrados por 1la explosión de la gu er ra 
mundia} y por los sórdidos desórdenes, 
compensac iones y r·eversi ones qu o Je si-
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gui eron. El mund o industrial pro-
duci ,do durante el siglo XIX es tecno~ 
lógicamente desusad o o socialmente in-
sensible. P ero desgrac iada mente , su 
cuerpo corrompido ha p roducido orga-
nism os que .pueden debilitar o posible -
mente matar e] nu evo ord en que torna-
ría su lu gar. 
La impo rtan¿ia de· la ciencia.- L a 
historia detallada de la máqu ina a va-
por, los riel es, las fábr icas t extiles, Jos 
buques de hierro, podrí a ser · hecha sólo 
haciendo r efer encia al trabajo científi -
~o del período. Esta s divisas fueron po-
sibles por el método de prá ctica empí-
ríca, por ensayos y selecciones . Ñluchas 
vidas han costado las explos iones en las 
calderas a vap or antes de que la v' l-u 
vula de escape fu er a adopté:da. La ma-
yoría de estas invenc iones vini eron a 1a , 
exist encia sin la ayuda dir ecta de la 
ciencia . Fueron el hombre práctico o 
los aficionados con sus proyect os los que 
las hici eron posibl es . 
Con 12-. fase neot écnica , dos hechos de 
importanc ia críti ca vinieron a plantear -
se . Pr imero : El métod o cieiltíi:ico, cu-
yos pr incipa les avan ces hasta aquí h a-
bían sido hechos en matemáticas y cien-
cias físicas, invadió otr os dominios de b 
experie ncia.,. El organ ismo viv ient e y la 
;:;ociedad hum ana llegar on a ser obje-
tos de investigac _ión sistemática. En cstr 
campo la extensión de la ciencia tuvo 
una particular imp ortaJ1cia sobr e las 
técnicas. Los conceptos de ciencia, que 
hasta., aqu í habían sido asoc-iados con lo 
cósmico, lo inor gáni c~, lo mecán ieo, fu e-
1·on ahora aplica dos a cada fas e de la 
experien cia h:umana , a cada manifesta-
ción · de la vida. Dura.11 te la fas e ne o-
técnica, el sentido de orde n -llegó a ser 
mucho más penetrant e y fundamental. 
La vuelta ciega de fos áitomos, no pa-
reció adecuada eomo una descripción 
metafórica del Univer so. En este pe-
ríodo, ]a naturale za. de la mat eria mis-
ma sufrió un cambio : llegó a ser p ene-
trable a los descubrimientos de los irn.-
pulsos eléctricos, y aún las sospechas ori-
ginales de los alquimista s acerc a de la 
t rans mutación de los elem ento s a tn wés 
de los descubri mientos del radium . 
El segundo hecho fué la aplicació n di-
r ecta del conocimiento científico a las 
técnica s y a la ·conduéta de la vida. 
Las mayores ini ciativas vinieron, no des-
de los generosos inv entor es, sino desde 
los cientista.s que estableci eron la ley 
general ; la invenc ión es un pr odu cto de-
riv ado. Fué Henry y no Morse quien 
inv entó el telégr afo. F ué · F ara day y 
no Siemens quien inventó el dinam o. 
Fué Oersted no Jacobi qui en inventó el 
motor eléetrico . No fueron Marco ni y 
De For est quienes inv entaro n el rad io 
t elegráfico sino Clerk-Maxw ell y Hert z. 
La tra slación de los conocimientos cien-
tífi cos dentro de los instru mento s 1rníc-
ti cos fué un mero in ciden te en el p eoce- ' 
so de invención. P ero distin guido s in-
ventoí·es individu ales, como Edi.son, 
Ba ekeland y Sperry, trab ajaron con ma -
,teriales propor cionados por la ciencia . 
N1.1,evas fu ent es ele energfo.-El co-
mienzo de la fas e neotécni ca fu é marca -
do con la conquista de un a nueva fu en-
te de energía : la electricidad . 
Las pied ras veta das y las pro pi edad es 
· del ámbar al ser fro tado, fu eron ya co-
nocidas por los · gr iegos, pern el ,prime1· 
tr atad o moderno de electricidad '' De 
l\fa.gnete" fu é escrito por el Dr . J ohn 
Gilbe~t en 1600. En él, re]aciona la 
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electricidad ,producida . por la fricción 
con ,el magnetismo. Más tarde, Otto 
von Guerricke reconoció el fenóm e-
no de la r ,epul sión y el de la atrac-
ción. Leibnitz aparentemen te fué el pr i-
mero en observar las chispas eléctr icas . 
En el siglo XVIII , con la invención de 
la botella de Leyden y con el descu-
brimiento de Franklin de que 1a luz y 
la ·electric idad eran una, el trabajo ex-
perimental comenzó a tomar forma. 
Por 1840 fué hecha la preJiminar ex-
p lor 11c · ón cien tífica gracias a O essted 
Ohm y sobre todo a Faraday ; y ya en 
1838, J oseph Henry había observado los 
efect os indu ct iyos de la botella de L ey-
den : la primera in sinu&ción de la radi o 
comunj cación. El arco de luz fué pa-
tentado en 1846, y en 1862 fué aplica -
do a los faros en Dun gen ess en Ingla-
terra. Po r 1839, Morse y Steinheil ha-
bían hecho posib'le la comunicación ins-
tantánea a larga distancia por medio de 
alambres. El desarrollo práctic o . del di-
. namo hecho en 1866 por W ern er Sie-
mens y el del alternador de corriente en 
1887 por Nikola Tesla, fueron los dos 
pasos necesarios a la sustitución del va-
por por la electr icidad. 
Hemos visto que en la fase paleotéc --
nica 1a industria dependió completa-
mente de las minas de carbón. Las in- · 
dustrias pesadas fueron localizadas en 
la misma mina, o dond e hubi era medio s 
baratos de transporte como canales o 
rieles de ferrooarril. En cambio, ]a elec-
tricidad pudo ser desarrollada por un 
gra n número de fu entes , no sólo el car-
bón, si]lo la rápida corrient e de un rh 
las caíd as de agua, los rayos dir ectos de 
la luz de1 sol, pudieron prop orciona l' 
energías ; los molinos de viento ta mbién 
fueron acumuladores. A.reas montaño-
sas inaccesibles, como los Alpes, los Ro-
callosos, macizos en el int erio r del A.fri-
ca, llegaro n a ser fuent es de poder y 
sitios potencial es p ara la nu eva indus-
tria. 
La electricidad es mucho más fácil de 
transmitir sin pesa .dos gastos de ener-
gía ni altos costos. Más aún, la electr i-
cidad es convert ibl e en varias formas: 
el motor para el trabaj o mecán ico, la 
lámp?'ra eléctrica para alumbrar , el ra-
diador eléctrico para calentar , la . luz 
de los Rayos X y Ultra-Vioieta para . pe-
netrar y explorar lo menos visibl e a 1a 
vista humana, y un sinnúmero de apli -
caciones más qu e · sería lar go enume rar. 
El desplazamient 10 del prol etariado. -
El poder eléctrico no es simpl emente la 
fuerza de impul so en 1a nueva t ecnolo-
gía ; es tal vez uno de los más caracte -
rísticos pr oductos final es, p orqu e es una 
exhibición de completo automatismo. 
Con el uso de la elect ricid ad, como 
Henry Ford lo ha puntualizado, pequ e-
ñas unidades de producción pu eden ser 
utilizadas por gr andes unidad es de ad-
. ministración . 
Desde los car:ros con rieles y los ho-
tes movidos a carbón por un simple 
hombre a los leños de una fragua mo-
vidos por una tenaza mecánica ; · el po-
der maquinaria toma el lugar de la ener-
gía humana; el traba .jador, además de 
ser una fuer;i.te de energía ,· llega a ser 
un observador y regulador de la ejecu-
ción de las máquinas, un supervisor . de 
produc ción además de agente activo. 
· Las cualidades que el nuevo trabaja-
dor nec esita son: vi;eza , responsabilidad 
y conocimiento inteligente de las partes 
alt ernativas. En res um en , debe ser todo 
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un mecán ico más bien que una man o es-
pecializada. 
En tod as las industrias n eotécni cr.s 
qu e ,produj eron bi nes compl et amente 
estandar izados, el automat ismo en la 
operación es la meta hacia la qu e el1 as 
t ienden. 
El poder de producci ón y las máqui-
n es automá ti cas han ido constant emen-
te disminuy endo la importanci a del tr a-
bajador en la prod ucción de la fáb r ica.. 
Dos millon es de trabajado r es qu edar on 
sin ocupación en E stados Un tdos ent r e 
1919 y 1929, mient r as la produ cr,iót 
misma se a,crecentó. 
Paralel o con os avan ces de la electri-
cidad y la metalurgi a; desde 1870 a e-
l ant e tuvier on lu gar adelantos en la quí-
mica. y es éste uno de los signos defini -
dos del orden neotécnico . La quí mica 
no simplemente tomó un gran lugar en 
la p1·oducción industria l desd e la meta-
lur gia a la fabricación de la seda arti-
ficial , sino que las indus r ías químicas 
misma s exhibi eron la cara.ct erísti cas del 
aspecto n eotécn ico una generación ant es 
de qu e la indu stria mecánica las mos-
tr ara. 
Mate1·iales neotécnicos.- La electrici-
dad tra e amplios usos indust r iales en 
sus propios materiales específicos : las 
nuevas ama lgamas, los abonos para las 
tierras y los meta les encen did os . Al mis -
mo tiempo creó una serie de componen-
tes sintét icos que suplementar on al p a-
pe l, al vidr io, al celuloid e, la vulcan i-
zación y las r esinas sintéticas con ·p o-
pied ades esp eciales de inque brabilidad , 
resi stencia -eléctrica , impen etra hilidad 
de los ácidos y elastici dad . 
Entr e los metales, la electricidad colo-
ca un premio sobre los que ie11en un 
alto grado de conductibilidad : el cobre 
y el aluminio. Tal vez -et má s di stin ti-
vo de los metales neotécnicos es el alu-
minio . Fu é descubi erto -en 1825 y p er-
. maneció como un a mera curiosidad de 
laboratorio a través del alto período pa-
leotécnico. No fué ha sta 1886, década 
de la inv enc ión del cinema.tógrafo y del 
descubrimi ent~ de las ·onda s hertzianas 
que se tomaron pat ent es para fabricar 
aluminio comerc ialm ent e . El alu min io 
es el tercer elemento más abundant e en 
la tierra despu és del oxigeno y del . i-
licio . Al pr esen te es manufactura .do des-
de un óxido hidratado, la boxita. B1 
amplio desarrollo del alum inio_ ha ten~-
do lu gar en los últimos cua r ent a año:-::, 
los mismos que han vist o Ja introducci ón 
<le planta s <le poder central y múlti -
pl es motor es y factoría s . Mientra s la 
producción del cobr e en los últi mos vein -
te años ha aumentado en un 50% , la 
producción del alu ~1inio ha aum entado 
en un 316% . Todo, desde los tip os· de 
imprenta a los aeroplan o , desde los bo-
te s a carl>ón a los · ut ensilios domésticos 
pue den ahora ser h echos de alumin io. 
Con él se ha colocado un nu evo récord 
de liviandad . 
Si uno de los grand es adela ntos del 
período p aleotécn ico fué la traslación 
de las máquinas de ma dera a otras más 
fuertes y más seguras de hierro ·; una de 
las tar eas de'l n eotécnico es trasladar la s 
de p esado hi erro e~ unas livianas de alu-
minio. 
E l uso de lo,s metale s raros y de las 
ti erras metáli cas es otro avance carac-
ter ísti co de este p eríodo. Los elementos 
ra r os, como el ?ro) tenido como decora-
tiv o o de valor honorífico , deja .r on de sel' 
un a cur io idad . Ha y cie1-tos pr odurto s 
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de la fase neotécnica, como la mica, el 
asbestos, el' radium, que son sumamente 
raros o qu~ son estr ic.tament e limitado s 
en su di stri bució n. Po r ej emplo, la mica 
tien e la propi edad única de ser indis-
pensab1 e para la indu st ria eléctrica; su 
regular clivaje, gr an flexibilidad, elas-
ticid ad, tra nspare ncia y no conductibi-
lidad , la ha cen el material más apropia -
do p ara condensadores de radio, mag-
net os, tapones eléctrico s, y ot.ros ü.1stru-
mentos semejantes . 
· Las bases de los elementos mat eri ales 
en la nueva indus tri a no son nacion ales, 
ni contin ental es, sino pl aneta r ios . Los 
países deb ieron organizars e y 1salvaguar-
diar se p ara no corr er ,el riesgo de desti-
tuirse y rebajarse a una baja y cruda 
tecnología. Un laboratorio de Tokio o 
de Calcutá puede producir una inv en--
ción que alt era rfa. completamente las 
posibilidad es de vic~a de las comun id a-
des p esquera s de N orway . Bajo estas 
condi ciones, ningún paí s o continente 
puede rodearse a sí mismo con una 1nu-
ra:lla sin rompe r las bases esenc iales de . 
su tecno 1ogía . Así ·es que si el f:ut.uro 
de la economía n eotécnica es sobrev ivir 
no tiene otra alt ernativa que orga njz ar 
su industria y su polítici-1 en la amplia 
escala del mundo. La devastación y las 
hosti lidad es nacional es son formas de de-
liberado suicidio tecnológico. La distri-
buc ión geogr áfica de las r icas t ierras y 
de los metales, por sí ,mism a, estab lece 
·este hecho. 
Uno d e fos más &>Tandes avanc es neo-
técn icos está asociado con la utilización 
(JU-Ímica del carbón . A tra vés drl ;1L 
quitrán de carbón, los químicos han pro-
ducido una hueste ·de nu evas medi e· -
nas , tintu ras, resin as, y aún perfu mes. 
La Química tomó la tarea de imitar 
o recon struir lo ,orgánico : Sombart ca-
rac t eriza a la ind ust ria modern a como 
la suplantación de los materia lees orgá-
nieos por inor gamco ·. El pr imer gran 
triunfo de la química inorgán ica fué la 
producc ión de 1ai ur ea, hecha por '\Voh-
Jer en 1825. 
Contemporá neo al desarrollo de la 
elect ricidad está ,el de un producto na..: 
tural de enorm e va lor : la goma . Y a por 
el sig lo XVI, ha bía sido usada por los 
· indios del Amazonas para fabricar un 
sim;rúm ero de objetos, como zapa.tos , 
vestidos, bot ellas, y actualmente ha to-
mado un desar roll o enonne en la vida 
moderna, como aisladora, para réc ord s 
fonográfic os, para sue] as y tacos de· za-
pa:tos, para impermeabl es, accesor ios de 
cir ujan o, es in sustituihle . Su elastic i-
dad, impe~m eabilidad y cualidades · ais-
lad oras han . hecho de ella un preciado 
substituto de las fibras, metales y vidri o, 
a pesar de su baj o punto de derre timien - · 
to . La goma constituye uno de los más 
grandes stoks ,capita listas de la indu s-
tria. E sta industria debe un a p esada 
deuda a la quími c::iu y en el futuro debe-
rá incurrir en un a má s pe sada todavía 
a ia fisiolo gía y biología, que en efecto 
ya comienza a ser aparen t e . 
'Poder y movilidad .-Sigui endo en im-
portancia al descubrim ient o y utiliz a-
ción de fa electri cidad, está el adelanto 
que tu vo lu gar ·en la máquina a vapor 
en lo que ·se refiere a la combustión in-
terna en ella . 
A fines del siglo XV III , el Dr . Bras-
nw Darwin, que se antic ipó mucho a los 
descubrimientos cient ífi cos y técnicos del 
sigl o X IX , pre dijo que la combustión. 
interna de la.i máqu in a sería más útil 
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que la máquina a vapor , porque ,en esta 
forma se r esolvería el problema de so-
plar. Desde e'l siglo XVIII el gas de má-
quinas fué sujeto a numerosos experi -
mentos y fué fihalmente p er fecciona do 
por Otto en 1876. Con el mejorami ento 
de la combustión int erna de la máqui-
na , se abrió una nu eva y -vasta fuent e 
de poder: los aceite s combu stibles y la 
gasolina, cuya pri ncipal ventaja r esid e 
en su relativa liviandad y facilidad de 
transport e. P odían ser guardados fáci l-
mente en condicion es y espacio en que el 
carbón no podía serlo, y sobr e t odo, el 
residuo dejado por su combustión es 
muy pequ eño en comp aración con el de-
j ado por ese mater ia:l. Mientra s tanto , 
la eficiencia de la máquin a a va por :-.,e 
había acrecentado con la inv ención de 
Par son de la turbin a a vapor en 1884. 
El desarrollo 9-e· la pequ eña combus -
tión interna durante los siglos XV III ·Y 
XI X fué igu almente important e para . el 
p erfeccionamiento del automóvil y del 
aerop lan o. Los transport es neotécnicos 
esperaban esta nue va forma de pode r , 
en la qu e serían repr,esentados por el 
combustible mismo, en lugar de llevar · 
como la, máquina a vapor su adicional 
carga de agua . Qon el automóvil, el po-
der y el movimiento no est uvi eron por 
más tiempo encade n ados a los rieles . 
Un simp le vehícu lo podía viajar tan rá-
pidamente como un tren de .car ros . Los 
. efect os sociaJes del automóv il y del ae-
ropl ano no comenza .ron a manif estarse 
hasta los a1rededores de 1910, con el 
vuelo de Blériot a través de la campiña 
in glesa; y con la introduc ción de moto-
i-es baratos producidos en masa por Hen-
ry Ford. 
Pero en este t erreno sucedió desgra -
ciadam ent e lo qu e en casi todos los de-
par.tamentos de la vida industrial. Las 
nuevas máquinas siguieron, no su propio 
. modelo, sino el dejado por estr u ctura s 
económicas y técnicas prev ias . E sta lo-
comoción privada se vió oblig ada a co-
rrer en los mal pav imentado s, viejos y . 
sucios caminos qu e habían sido hechos 
para el caballo o el vag_ón y , aunqu e a 
partir ·de 1910, estos caminos fuer on me-
jorados y el concreto tomó el 'lugar de 
los material es anterior es de superficie, 
el modelo de lín eas de transportes per-
man eció tal cual habían sido en el pa-
sado. Toda,s las falta s existentes en el 
período de constru cción de ri eles fu eron 
cometidas en est e nu e~o t ipo de locomo-
ción . Cientos de camin os 'se cortaron a 
través de las ciudades , a despecho de la 
cong estión, la ~ricción, el · ru ido y los 
p eligros qu e los acompañaban . Tanto el 
aut o como el aeroplano, tien en una es-
pecial ventaja sobre la ordinaria loco-
moción a vapor. Graci as a ellos áreas 
donde los rieles entran en consid erable 
desventaja, pu eden ser abiertas al co-
mercio, la industria y la poblac ión. 
La paradoja de las comunicaciones.-
A través del p eríodo histórico · han apa-
recido una serie a.e formas abstractas de 
expres ion es, diri gidas a hacer más re-
flexiva y fértil la comunicación entre los 
hombres . Este objeto han t enid o los je-
roglíficos, pinturas, dibujos y el alfa-
beto escr ito. 
Con la in vención del telégrafo se lle-
gó a salvar fa br echa del tiempo entre la 
comunicación y la respuesta a través del 
espac io. La comunicación personal ins-
tantánea a, larga distancia es un o de los 
signos de la fase neotécnic a . Es el sím-
bolo mecánico de este amplio mundo de 
cooperac10n, de pensamiento, de senti-
miento, que debe emergir finalmente de 
toda nuestra .civilizac{ón, si no se hun-
de en las ruinas. Donde quiera que 
existan los instrumentos neotécnicos y 
sea usado un · lenguaje común, existen 
los elementos necesarios para crear una 
unidad política. 
Luz y · vida.-La luz, se encuentra en 
todas partes en ~l mundo neotécnico. Se 
filtra a través de los objetos sólidos, 
penetra en las brumas y brilla en las 
pulidas superficies de· espejos y electro-
dos, y con la 1 uz, el color y las formas 
de las cosas -escondidas ·en la niebla y 
el humo, aparecen brillantes como él 
·cristal. 
Las técnicas del vidrio que habían al-
canzado el summum de la perfección me-
cánica en los espejos venecianos, repi-
ten ~hora sus triunfos en una multitud 
de departamentos diferentes. 
El telescopio y el microscopio sobre 
todo asumieron nueva importancia. A 
estos instrumentos deben agregarse el 
espectroscopio y los Rayos X, que tam-
bién utilizaron la luz como u'n instru-
mento de exploración. La unificación 
de la electricidad y la luz, hecha por 
Clerk-Maxwell, es tal vez el símbolo 
más distintivo de esta fase. El color fué 
colocado en un importante lugar como 
una característica secundaria de la ma-
teria y ll egó a ser muy important e en 
el análisis químico con el descubrimien-
to de que cada elemento tien e su espec-
tro característico. Las nuevas tinturas 
encontraron empleo en los laboratorios 
bacteriológicos . 
El obscuro mundo ciego de la máqui-
na, el mundo minero, comenzó a des-
aparecer: color, luz, electricidad , y fi-
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nalmente materia, fueron todas mani-
festaciones de energía . El análisis de la 
materia más allá de los viejos sólidos 
ilegó a ser más y más tenue, hasta lle-
gar finalmente a ser ·identifica.dos con 
las cargas eléctricas. Lo imperceptible, 
los rayos ultra-violeta y los infra-rojos 
llegaron a ser lugar común de elemen-
tos en el nuevo mundo físico, en el mo-
mento en que las fuerzas obscuras de lo 
inconsciente fueron agregadas a lo pu-
ramente externo y a la psicología ra -
cionalizada del mundo humano. Lo aún 
no visto, fué iluminado, y mientras el 
mundo ~aleotécnico había usado golpes 
físicos y llamas para transformar la 
materia, el mundo Iieotécnico fué cons-
ciente de otras fuerzas igualmente po-
tentes bajo otras circunstancias: electri-
cidad, sonido, luz, rayos invisibles y 
emanaciones . 
El culto del Sol, tan querido de Ke-
pler, emergió de nuevo al comienzo de 
este desenvolvimiento revolucionario 
científico. La exposición del cuerpo des-
nudo al sol f.ué recomendada para pre-
venir el raquitismo y curar la tubercu-
losis; mientras la luz directa del sol, sa-
neaba el agua y reducía el número de 
gérmenes patógenos en . general . 
La exactitud maitemática, 'la economía 
física, la química pura, la limpieza qui -
rúrgica, son los atributos del nuevo ré-
gimen . La exactitud matemática es ne-
cesaria en la temperatura del ser y en 
la circulación dé la sangre , ~ ientras qu e 
la limpieza llega a ser pa.rte del ritual 
diario de la sociedad neotécnica. El co-
bre puliq.o del radiador electrico, los 
aimplibs vidrios de las ventanas se repi-
ten en las fábricas , el c.olegio --:,r el ho-
gar. 
Las nuevas técnicas no se detuvieron 
con las invenciones mecánicas; comenza-
ron ·a llamar en su ayuda a las ciencias 
biológicas y psicológicas , y los estudios 
hechos acerca del trabajo y la fatiga, 
por ejemplo, han . establecido el hecho 
de que abrevia~ las horas de trabajo, 
significaría un acrecentamiento del vo-
lumen de producción por unidad. La 
medicina neotécnica, significó una vuel-
ta a la naturaleza, una nueva confianza 
basada en la armonía del organis :mo . 
La fase paleotécnica fué introducida 
por una "matanza de los inocent es", 
primero en la infancia, y más tarde, en 
la adolescencia si lograban escapar en _a 
primera época. En el período neotéc-
nico, la mo~talidad de los niños ha dis-
minuído gracias a un mayor cuidado, 
a un mejor régimen, y sobre todo porque 
ciertas enfermedades típicas de los ni-
ños han sido sometidas a un mejor con-
trol. E ste cuidado de la vida, se ha ido 
extendiendo lentamente a las ?Cupacio-
nes de lo_s adultos y se ha marcado por 
la introduccióll" de las divisas de salva-
ción en los peligros de las operaciones 
indu striales, tales como el uso de ves-
tidos de mica donde los peligros del 
fuego y del calor son grandes . ' 'Preve-
nir más bien que curar'' fué el centro 
de la nueva mediciM. 
La noción Descartiana de un cuerpo 
mecánico presidido por una entidad in-
dependiente llamada alma, fué reempla-
zada por la noción de transformación 
dentro del organismo , o estados de ]a 
mente dentro de los estados del cuerpo. 
El dualismo de la muerte mecánica del 
cuerpo perteneciendo al mundo de la 
materia, y el a1lm3: vital trascendental 
perteneciendo al espíritu, desapareció 
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ante el conociiniento derivado desde lo 
fisiológico en un lado y la investigación 
de la neurosis en el otro . Ahora lo fí-
sico y lo psíquico llegaron a ser aspec-
tos diferentes del proceso orgánico, del 
1hismo modo que el calor y la luz son · 
aspectos de la energía diferenciados sólo 
por el lugar particular de receptores so-
bre los que actúan. 
La · influencia de la biología en esta 
fase abr ió nuevas posibilidades a la má-
quina: intereses vitales, deseos huma-
nos, influenciaron el desenvolvimiento de 
nuevas invencion es, vuelo, comunicación, 
telefónica, el· fonógrafo, el biógrafo, todo 
esto se desarrolló alrededor de los estu-
dios más científicos de los organismos vi-
vientes. Los estudios del fisio logista su-
plementados por los del fisicista. 
El presente pseudomorf o.-El conoci-
miento científico de las máq uinas , los 
métodos tecnológicos, los hábitos de vida 
y fines humanos que peritenecen a la 
economía paleotécnica son dominantes 
en nuestra civiliza.cióJ?-presente. En las 
grandes áreas industriales de la Europa 
. occidental, América -y los territorios ex-
plotables que están bajo el control de 
estos centros, la fase paleotécnica está 
todavía intacta y todas sus caracterís-
ticas esencial es son eminentes aunque 
muchas de las máquinas que usan son 
neotéci:iicas o han sido hechas por mé-
todos neotécnicos. En esta persist encia 
de las prácticas pa..leotécnicas las origi-
nales tendencias anti-vitales de la má-
qui~a son ·evidentes: belicosidad, dinero 
centralizado, sometimiento de ··la vida; 
la continuación del trabajo de dos dei-
dad es Mammón y Moloch, para no decir 
nada de mayores abis111-os salvajes de 
dioses tribales. 
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Aún en la Rusia Soviética que ,ha al-
canzado magníficamente la demolición 
de standards, los el,ementos de la fase 
neot écnica no son claros . A despecho de 
la auténtica int1;1ición de Lenin de que 
'' ,electrificación más socialismo igual co-
munismo", el crudo poder mecánico y 
la introducción de una técnica milita -
ri sta en el gobierno y la industria van 
mano a mano con los sanos avances neo-
técnico¡s en higiene y educación. 
En un lado el plan científico de 
indu stria; en el otro, la agricultura me-
caní sticamente concebida; aquí, los 
grand es centros de poder eléctrico allí, 
t la introducci ón de industrias pesa.das 
dent ro de la ya congestionada y absolu-
ta :metrópoli de Moscft, y la futura de-
vastación de energía en la construcción 
de suburbios que intensifican más esta 
confusión . Aún en la Rusia Soviética 
uno observa la misma confusión, los pro-
pósito s cruzados y algunos de los vene-
nos sobrevivientes que .prevalecen en 
otras partes. t Qué es lo responsable de 
este descarriamiento de la máquina 1 La 
respuesta envuelve algo de la más com-
pleja escoria cultural y está bien . expla-
nada, en un . concepto expuesto por Os-
wald Spengler en su obra '' La Deca-
dencia de Occidente'' : ,el concepto de 
pseudomorfo cultural. Spengler señala 
• 
el hecho común en Geología de que una 
roca puede mantener su estructura des-
pués de que ciertos elementos han sido 
sacados y reemplazados por materiales 
enterament e diferentes. Puesto que la 
estructura aparente d·e la viejh roca per-
manece, el nuevo producto es llamado 
'' un pseudomorfo' ' . U na metam9rfosis 
similar es posibl e en las culturas. Las 
nu evas fu erzas, actividades, institucio-
nes, en lugar dE; cristalizar independien-
tes dentro de sus propias formas , se. 
insinúan dentro de la estructura de una 
civilización ya existente. Esto es tal vez 
el hecho esencial de nu estra situación 
presente. 
Como una civilización, no hemos en-
trad9 to~avía a la fase neotécnica; es-
tamos viviendo todavía entre dos mun -
dos, uno muerto y el otro impotente aún 
para venir a la existencia . 
